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(originale) 
crizione del trovato che ha 

r^er titolo: NiiOYO sistema A. 
Cotlrau di Locomotive con 
quattro ruote motrici su ca- 
rlaiin asse motore. 



cu scopo del trovato è di 
• ^re esercitare con una 
ssa locomotiva e senza di- 
lauire il carico da trasci- 
c*si, una ferrovia composta 

tratti, taluni in piano o 

:x pendenze limitate, ed al- 

con pendenze risentite , 

une a mò d' esempio le va- 

■ traversate dell' Appennino 

Italia. 

Questo nuovo sistema di 
remoti ve troverà anche una 
ntaggiosissima applicazio- 
t nei numerosi Tramways a 
:^ore (ferrovie economiche) 
à, eseguiti da eseguirsi, 
•junto perchè in quasi tutte 
Leste piccole ferrovie secon- 
urie si verifica sempre il ca- 
' di doversi superare in ta- 
-ni tratti delle pendenze re- 
tivamente assai risentite ri- 
cetto a quelle del rimanente 
3lla linea. 

Da ultimo , questo nuovo 
stema può in moltissimi ca- 
di pendenze non straordi- 
ìriamente eccessive e di cur- 
ì di piccolo raggio, sosti- 
lirsi con vantaggio ai siste- 
à di locomozione cosidetti 
1 aderenza artiflcia/e , ccme 
3r esempio i sistemi Fell, 
iggembach, Wetly ecc., e 
Lo non solo al punto di vi- 
'a della grande economia e 



(traduction) 
Description de V Invention ayant 

pour titre: Nouveau système 
A. Cottrau de Locomotives 
avec quatre roues motrices 
sur chaque essieu moteur. 



Le but de cette invention 
est de pouvoir exploiter avec 
la même locomotive, sans di- 
minution de la charge à traî- 
ner, une ligne de chemin de 
fer composée de plusieurs sec- 
tions, dont quelques-unes en 
palier ou à pentes faibles , 
et d' autres à fortes rampes, 
comme, par exemple, les di- 
verses traversées des Apen- 
nins en Italie. 

Ce nouveau système trouve- 
ra aussi des applications très- 
avantageuses dans les nom- 
breuses lignes de tramways 
à vapeur (chemins de fer éco- 
nomiques ) soit construites 
soit en voie de construction, 
dans lesquelles on vérifie 
presque toujours le cas d'un 
certain nombre de sections 
avec des rampes très-fortes 
par rapport à celles du tracé 
du restant de la ligne. 

Enfin ce système pourra , 
dans tous les cas où les pen- 
tes ne seront pas extraordi- 
nairement excessives et les 
courbes n'auront pas de trop 
petits rayons, se substituer a- 
vec avantage aux systèmes de 
locomotion à adhérence arti- 
ficielle , tels que les systèmes 
Fell , Riggembach , Wet- 
ly etc. , non seulement au 
point de vue de V écono- 



(translation) 

Description of the invention who- 
se title is: New System of 
Locomotive with four main- 
driving wheels on each dri- 
ving axle invented by A. 
Cottrau. 

The aim of this invention 
is to give sufiicient power to 
a locomotive to draw both 
heavy and light trains on li- 
nes, such as the Apenine pas- 
ses in Italv, where there are 
many and rapid slopes. 



This new system can be 
very advantageously applied 
to tramways or smaller-gauged 
railways which often traver- 
se very irregular tracts of 
land. 



The so cMed artlflclal adhe- 
rence systems (Fell, Riggem- 
bach, Wetly, etc. ) adapted 
for slopes that are not too 
much inclined, or for curves 
of radius not too small, could 
be substituted by the present 
invention, which offers grea- 
ter economy, simplicity and 
security in preventing the train 
from running off Its rails. 
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semplicità, ma benanche al 
pimto di vista della sicurezza, 
ossia di rendere impossibile 
qualsiasi disastro proveniente 
da uno sviamento nei punti 
della strada ove maggiore è 
il pericolo, nei tratti cioè in 
cui debbonsi sormontare le 
maggiori pendenze e le curve 
più strette. 

Ciò premesso, diremo che 
il nuovo trovato consiste nel- 
r aggiungere agli assi motori 
delle locomotive (e volendolo, 
anche agli assi non motori 
delle stesse ) un secondo palo 
di ruote motrici di minor dia- 
metro, sia esterne od inter- 
ne, il tutto presso a poco co- 
me si trova chiaramente in- 
dicato nelle tavole di dise- 
gno che accompagnano que- 
sta descrizione, e nelle quali 
tavole sonosi considerate va- 
rie diverse disposizioni fra le 
tante che potrebbero in pra- 
tica essere effettuate. E sul 
proposito giova anzi notare 
che il detto sistema può adot- 
tarsi a qualunque tipo di lo- 
comotive a cilindri si interni 
che esterni, ed a qualunque 
tipo di armamento, e quindi 
esso sistema non è limitato 
ad una speciale disposizione 
(interna od esterna) delle pic- 
cole ruote motrici suppleto- 
rie e del binario ausiliario 
corrispondente. Però, a me- 
glio fissare le idee , quello 
che in apprèsso diremo si ri- 
ferir^ al caso delle ruote 
suppletorie disposte esterna- 
mente, dovendosi Intendere II tut- 
to come Identicamente applica- 
bile al caso In cui le dette ruote 
motrici suppletorie sleno dispo- 
ste Internamente alle grandi ruote 
mirici della locomotiva. 



mie et de la simplicité , 
mais bien encore au point de 
vue de la grande sécurité de 
r exploitation, car il rendra 
impossible toute catastrophe 
provenant d' un déraillement, 
et cela précisément sur les 
points de la ligne où se véri- 
fient les plus fortes rampes et 
les courbes les plus étroites. 
Cela posé, V invention con- 
siste dans r adjonction aux 
essieux-moteurs des locomotives 
(et, si on le veut aussi, aux 
essieux non-moteurs des di- 
tes machines ) d' une seconde 
paire de roues motrices, d' un 
diamètre inférieur, disposées 
soit extérieurement soit in- 
térieurement aux roues prin- 
cipales, le tout à peu près 
comme c'est clairement indi- 
qué sur les dessins qui ac- 
compagnent cette descrip- 
tion , et sur lesquels on voit re- 
présentées quelques unes des 
différentes dispositions que 
r on peut adopter parmi tou- 
tes celles qui peuvent être 
réalisées dans la pratique. 
À ce propos il est utile de 
faire observer que le systè- 
me peut s'adapter à n'im- 
porte quel type de locomoti- 
ve à cylindres intérieurs ou 
extérieurs , et à n' importe 
quel type d' armement , il 
n'est par conséquent pas li- 
mité à une disposition par- 
ticulière (extérieure ou inté- 
rieure) des petites roues mo- 
trices supplémentaires ou de 
la voie ferrée auxiliaire cor- 
respondante. Cependant, dans 
le but de mieux fixer les 
idées , tout ce qui sera dit 
ci-après se rapportera à l'hy- 
pothèse des roues supplé- 
mentaires placées extérieu- 



The invention consi 
adding on either side 
driving axles (and, if nece 
also to the non- driving 
of the engine, a second 
wheels of smaller dia 
as shown in the anne; 
lustrations , where i 
modes are given in 
the extra-wheels coi 
placed according to th 
rent circumstances. It 
portant to remark th 
new contrivance can bi 
ted to all kinds of 1( 
tives, either with inte 
external clllnders, and 
different systems of r 
special contrivance f 
plying cithers on th( 
or outer side of the oi 
ones the extra- wheels, 
ying the rails on whicl 
wheels are to move, 
that is required for the 
cation of the new sysl 
The following descript 
fers to the case in wh; 
extra- wheels are placea 
outer side, but we wish 
well understood that the Si 
servatlons apply to the 
which the extra-wheels a 
on the Inner side of the i 
wheels of the locomotive 
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L asse motore avrà 
quattro ruote, solidali 
i Tasse, e comandate 
quattro dalle stesse 
e quindi dalle stesse 
iai medesimi cilin- 
lote interne però (nel 
ora esaminiamo per 
lostri ragionamenti) 
un diametro mag- 

quelle esterne , e 
LO a camminare a 
ìlocità nei tratti in 

a deboli pendenze, 
re che le ruote ester- 

quelle di minor dia- 
Tviranno pei tratti 
endenze e sui quali 
amminare a velocità 
^e ruote interne pog- 
jul vero binario della 

ossia sulle rotaie 
no all'appoggio delle 
le vetture e dei va- 
;reno. Le v\jloìq ester- 

poggeranno nei soli 
irti pendenze, su di 
ido binario le cui 
10 esterne a quelle 
Lo principale e sono, 
a queste, ad un li- 
griore, come vedesi 
nte rappresentato 
ni qui allegati. 



o, i veicoli trasci- 
locomotiva, sia va- 



REMENT, étant bien entendu 
que le tout pourra Identiquement 
s'appliquer au cas de ces mêmes 
roues motrices supplémentaires 
placées intérieurement aux 
grandes roues motrices de la lo- 
comotive. 

Chaque essieu-moteur aura 
donc quatre roues, solidaires 
avec cet essieu, et comman- 
dées simultanément par les 
mômes manivelles et , par 
suite, par les mêmes bielles 
et les mêmes cylindres. Les 
roues intérieures ^ourto^nt (dans 
le cas que nous avons choisi 
pour fixer nos raisonnements) 
auront un diamètre plus 
grand que celui des roues 
extérieures et elles serviront 
à marcher à grande vitesse 
dans les parties de la ligne 
en palier ou à faibles pen- 
tes , tandis que les roues 
extérieures, c' est-à-dire celles 
d'un diamètre plus petit, ser- 
viront pour les sections à 
fortes rampes où V on devra 
marcher à une vitesse ré- 
duite. Les roues intérieures 
s'appuieront sur la voie nor- 
male de la ligne , soit sur 
les rails qui servent d' appui 
aux roues des voitures et des 
wagons composant le train. 
Par contre, les roues exté- 
rieures s'appuieront, mais seu- 
lement dans les sections de la il- 
gne a fortes rampes, sur une 
seconde voie, dont les rails 
seront placés extérieurement 
à ceux de la voie principale 
et seront par rapport à ces 
rails à un niveau plus élevé, 
ainsi qu' on le voit repré- 
senté sur les dessins ci-an- 
nexés. 

Bien entendu que les véhi- 
cules traînés par la locomoti- 



I 



Each driving axle will have 
four wheels, that move with 
the axle, and which are all 
worked from the same han- 
dles , beam and cylinders. 

In the òase we have taken 
as an example , the inner 
wheels are larger than the 
outer ones, and will serve for 
the higher speeds on level 
roads or on slightly inclined 
slopes, whilst the outer wheeh 
of smaller diameter will be used 
only where the inclination 
is great, and where the ve- 
locity will have to be lesse- 
ned. The Inner wheels run 
on the ordinary rails of the 
line, the same on which the 
wheels of the cars and trucks 
move. The outer wheels, in- 
stead, will come in contact 
with secondary rails only 
where the Inclination is great, 
the secondary being external 
to the ordinary rails , and 
being laid at a higher level, 
as may be seen in the sket- 
ches. 



Along the whole Iycl^s^^ ^n^\:s. 
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goni che vetture, cammine- 
ranno sempre sul binario in- 
temo (1), anche nei tratti di 
ferrovia a forte pendenza, nei 
quali la locomotiva poggerà 
sul binario esterno ed avrà 
le sue ruote motrici Interne 
leggermente sollevate sul pia- 
no delle rotaie del binario 
principale. 

Nei disegni qui allegati si 
è anche indicato varii dei 
molti modi che potrebbero 
adottarsi per la formazione 
dell'armamento contempora- 
neo dei due binarii nei tratti 
a forte pendenza ; ma si di- 
chiara che un tale armamento 
potrà eseguirsi in qualsivo- 
glia modo, non intendendosi 
di prendere sulF armamento 
dei binarii la privativa Indu- 
striale. 

Il trovato industriale pel 
quale invece si chiede la pri- 
vativa, è unicamente e sem- 
plicemente l'adozione per le lo- 
comotive di assi motori con due 
[od anche più) coppie di ruote mo- 
trici^ la prima coppia funzio- 
nando allorquando vuoisi ot- 
tenere una grande velocità, e 
la seconda allorquando invece 
fa d'uopo trascinare lo stesso 
treno (che prima correva a 
gran velocità) sui tratti a forti 
pendenze e con velocità ri- 
dotta. In altri termini, questo 
trovato pel quale si chiede la 
privativa, è la realizzazione 
pratica, ed in particolarmodo 



(1) Ammenoché trattandosi di fer- 
rovie a scartamento ridotto con ma- 
teriale mobile speciale , non con- 
venga avere un secondo binario, ma 
si preferisca invece aggiungere delle 
ruote più piccole anche ai vagoni 
ed alle vetture. 



ve, vagons ou voitures, rou- 
leront toujours sur la voie in- 
térieure (1), môme dans les 
sections de la ligne à fortes 
rampes , où la locomotive 
s'appuiera sur la voie exté- 
rieure et aura ses roues mo- 
trices Intérieures légèrement 
soulevées au dessus du ni- 
veau des rails de la voie prin- 
cipale. 

Dans les croquis ci-anne- 
xés on indique également 
plusieurs parmi les différents 
systèmes, que V on pourrait 
adopter, pour la formation 
des deux voies ferrées dans 
les sections à fortes rampes; 
mais il est nécessaire de dé- 
clarer que cet armement des 
deux voies pourra être exécu- 
té comme on le voudra, parce 
que ce n' est point sur le dit 
système d'armement que re- 
pose le brevet d' Invention. 

L' invention industrielle , 
pour laquelle nous deman- 
dons le brevet, est simple- 
ment et uniquement l' adop- 
tion, pour les locomotives, d' es- 
sieux-moteurs avec deux (ou mê- 
me plus) couples de roues mo- 
trices^ le premier couple de- 
vant fonctionner lorsqu' on 
veut obtenir ime grande vi- 
tesse, et le second lorsqu' il 
est nécessaire de traîner la 
même charge ( qui dans le 
premier cas courait à grande 
vitesse ) à une vitesse ré- 
duite, sur les sections à for- 
tes rampes. En d'autres ter- 
mes, cette invention, qui fait 



the wheels of the can 



api 



(1) A moins que dans le cas spé- 
cial d*un chemin de fer à voie ré- 
duite, on ne préfère avoir partout 
une seule voie et par suite ajouter 
aussi des roues supplémentaires plus 
petites aussi aux vagons et voitu- 
res. 



trucks run on the iVe, di 
rails (1), while the wA^iV 
of the locomotive becoL^^ 
slightly raised above tb^^^j 
and run on those placed 
the outer side when the 
clined parts of the line 
reached. I Che 



The annexed drawings \ 
how the principal and 
dary rails can be varie 
disposed on the inclined 
of the road. The inveì 
however , begs to dc 
that he leaves entire 
dom in the manner of 
structing the line , not 
tending to obtain any 
on this subject. 



îper 
1/ 
h 

tìtto 



m 

1^ 



Mi 



The patent is applied 
stead for the adoption to 
comotives of driving axles 
two or more pairs of dt 
wheels , the first pair bei 
brought in to use wheni 
great speed is required, 
the second pair when 
train, that before was n 
ning at a great speed, 
made to move with dii 
nuished velocity on incline 
tracts. The patent is tak( 
for an invention which 
an application of the we| 
known principle of Mechi 
nies: that what Is lost In spei 
Is gained In power. 



(1) Unless, in the special cased 
a railway with a smaller gaug* 
road, one will prefere to have every 
where one single way, and then W 
add also small auxiliary wheels to 
all carriages and trucks. 
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izione alle locomoti- 
oto principio di Mec- 
pplicata : « Ciò che sì 
velocità si guadagna In 



uesta invenzione o 

sia Industriale {ve§- 
egolamenlo annesso al 
to 31 gennaio 1864 
) , e che abbia perciò 
d ottenere la priva- 
ìtriale, è fuor di dub- 
3Soccliè dessa inven- 
scoperta ha diretta- 
ler oggetto : 
risultamento industriale, 

aumenta la forza 
di una locomotiva ; 

costituire una dispo- 
leccanìca ; 

costituire un metodo 
done industriale poiché 
ì di esercitare più 
camente una ferro- 

appllcazione. come è 
mdustriale di una forza 

costituire infine i'ap- 
? tecnica di un prin- 
ntiflco il quale dà im- 
risultamenti industriali. 
, Tinvenzione o sco- 
1 quistione essendo 
iSsa possiede tutti in- 
dente i requisiti vo- 
una privativa indu- 



il luogo di discu- 



onomia sarà assai mag- 
ie nuove ferrovie da co- 
tesochè il nuovo sistema 
di adottare per esse delle 
issai superiori. 



r objet de notre demande de 
brevet, est la réalisation pra- 
tique, surtout au point de 
vue de son application aux 
locomotives, du principe bien 
connu de la Mécanique appli- 
quée: {( On gagne en force ce 
qu' on perd en vitesse » . 

Il est hors de doute que 
cette invention ou découverte 
ne soit industrielle ( Voir le Rè- 
glement annexé au Décret royal 
du 31 Janvier 1864, y?." 1674) 
et qu'elle ne soit susceptible 
par conséquent d' obtenir le 
brevet industriel, puisque cette 
invention ou découverte a po(/r 
but direct: 

VUn résultat Industriel, puis- 
qu' elle augmente Teffet utile 
de traction d'une locomotive; 

2° De constituer une dispo- 
sition mécanique ; 

3° De constituer un système 
de production industrielle puis- 
qu'elle permet d'exploiter un 
chemin de fer d'une manière 
plus économique (1) ; 

4° U application industrielle, 
comme il est de fait, d'une 
force déjà connue; 

5° De constituer enfin l'ap- 
plication technique d* un principe 
scientifique qui donne immédia- 
tement des résultats industriels. 
En outre , cette invention 
ou découverte étant effecti- 
vement neuve, elle possède 
indistinctement tous les ca- 
ractères qui sont requis pour 
l'obtention d' un brevet in- 
dustriel. 
Ce n' est pas ici le lieu de 



(1) L'économie sera encore bien 
plus sensible pour les nouveaux che- 
mins de fer à construire, attendu 
que le nouveau système permettra 
Tadoption de pentes bien supérieu 
res. 



That this invention has a 
right to be called industrial, 
may be seen In the regulations 
given by the Royal decree 31 
January 1864,yv." 1673. It has 
therefore, beyond doubt, the 
right to an Industrial patent, 
its object being the foUo- 



wmg: 



i.^ An Industrial result , by- 
augmenting the power of 
traction of a locomotive; 

2.** The constitution of a 
special mechanical contrivance; 

3. The introduction of a 
method oî Industrial production , 
by permitting the more eco- 
nomical use of a railway 
line (1); 

4 . *^ The industrial applica- 
tion of a power already 
known; 

5.**" The adoption of a tech- 
nical application of a Scienti- 
ficai principle, giving Immediate 
industrial results. 

Moreover, the invention is 
new and possesses all the re- 
quisites for a patent. 



This is not the place to 



■\ 



(1) Economy will be greater on 
new railways that will further be 
constructed, as this new system will 
allow the ado'^v.vQii. oi ^sv':»^^ ^-îy^è^^ 
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tere le obbiezioni che potreb- 
bero farsi al sistema di loco- 
motive pel quale si chiede 
ora la privativa; pur nondi- 
meno vuoisi notare che Fin- 
conveniente di maggiore im- 
portanza che a tutta prima 
si affaccia alla mente ^ ossia 
il cambiamento di velocità al 
passaggio delle ruote motrici 
dal binario esterno a quello 
interno o viceversa, ha un va- 
lore assai relativo laddove si 
metta in conto la forza viva 
posseduta dairintero treno in 
movimento, la quale è sempre 
capace di vincere l'attrito che 
si sviluppa fra le ruote mo- 
trici e le rotaie. Epperò, al 
passaggio delle ruote motrici 
dall'uno all'altro binario, vi 
sarà per una coppia di ruote 
sclvoiamento sulle rotaie, e per 
r altra coppia una tendenza 
ad una rotazione più rapida, 
ma ciò per un intervallo bre- 
vissimo di tempo, ossia una 
frazione di secondo o tutt'al 
più uno due secondi, e sen- 
za che si abbia a temere al- 
cuna grave conseguenza, im- 
perocché, per V inerzia stessa 
del treno e la forza viva di 
esso , quel cambiamento di 
velocità non potrà in nessun 
caso essere istantaneo^ quindi 
si verrà a produrre suU' in- 
tero treno lo stesso effetto che 
vien risentito dai viaggiatori 
allorquando in un treno in 
marcia si stringono ad un 
tratto tutti i freni. D'altronde, 
è ovvio notare che, pel passag- 
gio dall'uno all'altro binario 
al principio ed al termine 
delle forti pendenze, dovrà 
raccordarsi dolcemente la 
differenza di livello delle ro- 
taie interne ed esterne e con- 



discuter les objections qui 
peuvent ótre soulevées con- 
tre le système de locomoti- 
ves pour lequel on demande 
le brevet; néanmoins, nous 
tenons à noter que l'inconvé- 
nient qui tout d'abord sem- 
ble le plus grave , c' est-à- 
dire ie ciianéement de vitesse 
dû au passage des roues mo- 
trices de la voie extérieure 
à la voie intérieure, ou vice- 
versa, n'a en réalité qu' une 
valeur relative lorsqu'on tient 
compte de la force vive acqui- 
se par tout le train en mou- 
vement et qui est toujours 
capable de vaincre le frotte- 
ment développé par les roues 
motrices sur les rails. Som- 
me toute, au point de pas- 
sage des roues motrices d'une 
voie à l'autre, il y aura, pour 
un des couples de ces roues 
motrices , un giissement sur 
les rails, et pour l'autre cou- 
ple il y aura tendance à une 
•rotation plus rapide, mais ce 
pour un espace de temps très 
court, soit, pendant une fra- 
ction de seconde ou tout au 
plus pendant une ou deux 
secondes, et sans qu'il y ait 
pour cela à craindre aucune 
conséquence un peu grave, 
puisqu' en effet, à cause de 
Vinertie même du train et la 
force vive accumulée , le 
changement de vitesse ne 
pourra être, en aucun cas, 
instantané, et par suite il se 
produira pour le train le 
même eifet qui est ressenti 
par les voyageurs lorsque en 
pleine marche on serre brus- 
quement tous les freins. D'ail- 
leurs , il est évident que 
pour obtenir le passage d'une 
voie à r autre au commeii- 



discuss the objectiom 
can be made to our s] 
It may however be rem 
that the principal ine 
nience is the change of 
when the driving wheel 
from the outer to the 
rails, or vice-versa; th 
mount of this change 
very relative value whe 
vis viva of the moving tr 
kept ih mind, by whicl 
friction between the t^ 
and the rails, can be oi 
me. When the driving t^ 
pass from one pair of 
to the other, there vi 
the gliding of one pa 
wheels on the rails, 
the other pair will tei 
rotate more rapidly ; 
will happen in a very 
space of time, at most 
ring one or two sec( 
without any fear of 
dents, for the vis viva 
train, and the vis inen 
the same, will prevent 
stantaneousness in the c 
of speed; the effect, ir 
will be equal to that 1 
travellers when all the 1 
are suddenly put on. 
obvious that in the p 
from the one to the 
pair of rails, the diff< 
of level between the 
and outer wheels w 
gradually perceptable 
in that very small pori 
the line all must be an 
in order to diminuis 
wear and tear of the 
Besides , in order to 
nuish the action that a 
change of speed migh 
on the cylinders of tì 
gine (shouid one wisii \ 
vent a sudden ctiange c 



do- 



nare in quel brevissimo 
»to rarmamento in modo 
attenuare Tusura delle ro- 
s e facilitarne la manuten- 
ae; e d'altra parte, volen- 
L attenuare le reazioni che 
ossero prodursi sui cilin- 
della locomotiva da quel 
I. blamente di velocità [qua- 
non sì volesse rallentare as- 
Ja velocità del treno ) po- 
►T)esi, fra gli altri mezzi, 
gerire di porre un segnale 
> a breve distanza prima 
et rampa, nel qual punto 
macchinista aprirebbe i 
Inetti di scarico dei cilin- 
e contemporaneamente 
r darebbe l'ammissione del 
3 re, per poi fare la stessa 
razione non appena sia 
riluto il cambiamento del- 
Tiote motrici; ma, notisi, 
.ndo anche non sieseguis- 
questa manovra dal mac- 
nista, non avrebbesi a te- 
ìre altro inconveniente che 
elio già accennato e che 
nivale ad un rapido strin- 
ïiento dei freni. 



iialora poi si voglia ral- 
tare la marcia del treno, 
;he i più piccoli inconve- 
nti derivanti dal cambia- 
nto di velocità scompari- 
no del tutto. Infatti, po- 
bbesi collocare VInnesto del 
ario principale col bina- 
ausiliario su di un breve 
tto in piano o con^ debole 



cement et au terme des for- 
tes rampes, il faudra raccor- 
der doucement la différence 
de niveau des rails extérieurs 
et des rails intérieurs, et con- 
struire r armement des voies 
dans ces endroits avec un 
soin particulier, afin d'atté- 
nuer l'usure des rails et en 
faciliter la manutention; et 
d'autre part, afin d'atténuer 
les réactions qui pourraient 
se produire sur les cylindres 
de la locomotive par suite 
du changement de vitesse 
C à moins que l'on ne veuille ra- 
lentir de beaucoup la vitesse 
du tralnj, on pourrait suggé- 
rer , entre autres moyens , 
de placer un signal fixe à 
une petite distance en avant 
de la rampe, et lorsque le 
mécanicien arrive à cet en- 
droit, il devrait ouvrir les 
purgeurs des cilindres et fer- 
mer en même temps 1' ad- 
mission de la vapeur , et 
faire ensuite la même ma- 
nœuvre aussitôt que le chan- 
gement des roues motrices 
est effectué ; mais , il faut 
noter que , lors même le mé- 
canicien n'exécuterait pas une 
semblable manœuvre , on 
n' aurait à craindre aucun 
inconvénient autre que celui 
déjà mentionné et qui équi- 
vaut à un brusque serrage 
des freins. 

Si l'on se décide à ralen- 
tir la marche du train, même 
les plus petits inconvénients 
dérivant du changement de 
vitesse disparaîtront complè- 
tement. En effet. Ton pour- 
rait placer la jonction des 
deux voies sur une petite 
longueur en palier ou avec 
une faible pente, ou mieux 



cityj we may suggest the 
adoption of a fixed signal 
where the declivity begins, 
at this point where the en- 
gine-driver should open the 
discharging valve, and at the 
same time stop the entrance 
of the steam in the cylin- 
ders, being ready to repeat 
the operation as soon as the 
driving - wheels have been 
changed. We repeat that even 
in case the conductor should 
neglect the above precaution, 
no other inconvenience would 
arise but such as is felt when 
the breaks are suddenly ap- 
plied. * 



By diminuishing the speed 
of the train, even the slight 
inconvenience caused by a 
change of velocity would be 
entirely avoided. The change 
from the main to the auxi- 
liary lines might be made 
on a level or slightly incli- 
ned tract, or, better, still, 
having a counter declwv^^^ 
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pendenza od anche meglio con 
contropendenza, e fare en- 
trare la locomotiva nel bi- 
nario ausiliario con velocità 
di 2 3 chilometri V ora ; 
il cambiamento di velocità 
diminuendo col decrescere 
della velocità iniziale del tre- 
no, le leggerissime trepida- 
zioni che risentirà la mac- 
china nel passare da un bi- 
nario air altro non saranno 
nemmeno avvertite dai viag- 
giatori, saranno tutto al più 
paragonabili a quelle che si 
risentono dai viaggiatori al- 
lorquando nelle stazioni le 
loconïotive vengono ad attac- 
carsi al treno (1). 

Non insistiamo maggior- 
mente sul modo di raccor- 
dare ed impiantare i binarii, 
perchè, lo ripetiamo, V ar- 
mamento in generale non è 
oggetto della privativa Indu- 
striale che si chiede. Credia- 
mo però utile di fare da ul- 
timo notare: 



(1) Adottando , invero , prima 
delle rampe un tratto in contropen- 
denza, sul quale, scaricando i cilin- 
dri, chiudendo Tammissione del va- 
pore e stringendo i freni, il treno, 
sollecitato dalla sola forza viva ac- 
quistata, andrà gradatamente sce- 
mando di velocità, in modo da giun- 
gere alla rampa, ossia al combia- 
mento di ruote motrici, con velocità 
minima, è chiaro che in quel punto 
non si avrà più alcuna scossa o tre- 
pidazione, e saranno perciò elimi- 
nati gì' inconvenienti che a tutta 
prima si affacciavano come temibili 
pel cambiamento di velocità delle 
due coppie di ruote motrici. 



encore avec une pente en 
sens inverse, et laisser en- 
trer la locomotive dans la 
voie auxiliaire avec une vi- 
tesse de deux ou trois kilo- 
mètres à riieure; le change- 
ment de vitesse devant di- 
minuer avec la diminution 
de la vitesse initiale du 
train , il est certain que 
les voyageurs ne s' aperce- 
vront môme pas des faibles 
trépidations engendrées par 
le passage de la machine 
d' une voie dans Tautre, et 
tout au plus ils éprouveront 
le même effet qui se pro- 
duit dans les gares lorsque 
les locomotives vont se rat- 
tacher aux trains (1). 

Nous n' insisterons pas da- 
vantage sur la manière de 
raccorder ou d'implanter les 
voies , parce que , nous le 
répétons, la question de l'ar- 
mement en général ne ren- 
tre pas dans Tobjet du brevet 
Industriel que nous deman- 
dons. 

Nous pensons cependant qu'il 
est enfin utile de faire obser- 
ver: 



(1) En effet, si Ton adopte, avant 
d'arriver à la rampe, une longueur 
de voie en pente inverse , sur la- 
quelle, en ouvrant les purgeurs des 
cylindres, en fermant 1* admission 
de la vapeur et en serrant les freins, 
le train, qui sera soumis seulement 
à la force vive déjà acquise, devra 
ralentir sa vitesse petit à petit, de 
manière à toucher la rampe, c'est- 
à-dire à opérer le changement des 
roues motrices, avec une vitesse mi- 
nima, il est évident qu'en ce point 
on n'aura plus aucune secousse ou 
trépidation, et 1' on aura ainsi éli- 
miné d*une manière à peu près ab- 
solue tous les inconvénients qui 
d'abord se présentaient à 1' esprit 
comme étant à redouter et déri- 
vant du changement de vitesse des 
deux couples de roues motrices. 



allowing the engine toi 
the auxiliary rails 
speed of 2 to 3 
per hour ; the 
speed diminuishing i\ 
same time as of the ï 
velocity of the train ,j 
slight shocks that 
gine would receive (h| 
sing from the one ti| 
other line, would niiij 
be felt by the trai 
at most they could liei 
pared to the shocks 
the moment when in 
tion the engine is 
the train (1). 



We do not enter 
ther details of the 
ment of the rails, 
repeat , that que 
not enter into the 
patent we desire to 

We wish, howersil 
to remark : « 



(1) By laying dowo All 
an inverse declivity, skin 
reaching the ascent, i*||' 
ting the steam-valve aiid< 
the cylinders, applying ^ 
at the same Urne, tki 
in motion only by tht^^ 
gradually diminuiah ii 
as to have no veloeilif< 
the ascent, that is tht] 
the exchange of "wfceA 
place. It is evident tint it^ 
there will be no shocki^ 
the draw -backs thttvti^ 
occur from the chaag* 
caused by the ezebangt 
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le il sistema di loco- 
, pel quale si chiede 
nativa è automatico, os- 
Le la locomotiva pas- 
flal binario esterno a 
interno , o viceversa , 
senza l'aiuto del mac- 

Ile allorquando la lo- 
^va poggerà sulle ruote 
, quelle interne funzio- 
no da votanti e regola- 
-rnno il movimento; e 
rsa , quando poggerà 
ruote interne , quelle 
3 funzioneranno davo- 



ae abbenchè nel titolo 
"vato pel quale si chie- 
> rivati va fu detto « lo- 
A^a con quattro ruote 
i », è evidente che la 
va deve intendersi este- 
re al caso in cui invece 

coppie di ruote mo- 
i cadaun asse si volesse 
e tre ( od anche più ) 

di ruote su cadaun 
nde ottenere tre (opiù) 
h diverse, e tre (o più) 
utili di trazione corris- 
Lti. 



esto , siccome vedesi 
Ciente dai disegni al- 
può convenire (e cre- 
anzi che al punto di 
ella macchina questa 
soluzione più soddi- 
e) di unire insieme due 
5 le ruote motrici da 
iio, anzi fabbricare ad- 
'€1 queste due ruote in 



V Que le système de loco- 
motive, pour lequel on de- 
mande le brevet est auto- 
matique , c'est-à-dire que la 
locomotive passera de la voie 
extérieure à celle intérieure, 
ou viceversa, même sans au- 
cun aide de la part du mé- 
canicien ; 

2° Que lorsque la locomo- 
tive s' appuiera sur roues 
extérieures, les autres roues 
fonctionneront comme des 
volants et tendront à régu- 
lariser le mouvement; et, vi- 
ceversa , lorsqu' elle s' ap- 
puiera sur les roues inté- 
rieures, les autres fonction- 
neront également comme des 
volants; 

V Que, tout en ayant dé- 
claré dans le titre de cette 
invention qu'il s'agissait de 
locomotives a quatre roues mo- 
trices, il est évident que le 
brevet doit s'entendre s'appli- 
quer également au cas où, 
aulieu de deux couples de 
roues motrices sur chaque 
essieu , on voudra adopter 
trois (et même plus) couples 
de ces roues sur chaque 
essieu , afin d' obtenir trois 
(ou même plus) vitesses dif- 
férentes et trois (ou même 
plus) efforts utiles de trac- 
tion correspondants. 

Du reste, ainsi qu'on le voit 
dans les dessins ci-joints, il 
conviendra probablement (et 
nous croyons qu'au point de 
vue de la machine ce serait 
encore la meilleure solution) 
de réunir ensemble, deux à 
deux, les roues motrices de 
chaque coté de V essieu, voi- 
re même de les fabriquer en 



1 .•* The locomotive system 
for which we ask a patent 
is automatic, viz, the locomo- 
tive can pass from the one to 
the other road even without 
the aid of the engine-driver; 



2^ When the locomotive 
runs on the outer wheels, the 
inner pair act as fy-wtieeis and 
will regulate the motion, or 
vice-versa , when the inner 
wheels move on the rails, 
the outer ones act as in the 
same manner; 



3/ Although in asking for 
the patent, we allude only 
to four driving wheels , it 
is evident that the patent 
extends even to the case in 
which, instead of two pairs 
of wheels on each axle, ttiree 
(or more) pairs be placed on 
each axle , so as to obtain 
ttiree (or more) different ve- 
locities, with corresponding 
utilisable tractional efforts. 



Moreover , (as can be seen 
by the annexed sketches) it 
may be convenient (and we 
think that from an engine- 
builder's point of view, this 
will be the most best solu- 
tion) to couple the driving- 
wheels together, or , other- 
wise , to make these two 
wheels of one piece, so as to 
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un $ol pezzo onde renderle per- 
fettamente solidali (1). 

Conseguenza del sistema sa- 
rebbe anche Tidea di fare le 
ruote più larghe e coniche in 
modo da far passare insen- 
sibilmente da un binario al- 
l'altro Tappoggio della loco- 
motiva. 

Finalmente invece di ag- 
giungere due ruote, potreb- 
besi anche aggiungere una 
sola ruota centrale, e si otter- 
rebbe cosi una specie di velo- 
cipede. 



Napoli, 20 Novembre 1881. 



Alfredo Collran. 



{!) La fabbricazione di queste ruo- 
te in un sol pezzo , ossia di ruote 
con doppio cerchione ^ forma oggetto 
di una seconda privativa indu- 
striale del signor A. Cottrau , la 
quale si applica alla disposione D 
dei qui uniti disegni. 



une seule piece de manòre à 
les rendre parfaitement soli- 
daires (1). La conséquence 
de ce système serait encore 
celle de faire les roues beau- 
coup plus larges et coniques, 
de manière à effectuer in- 
sensiblement le passage de 
la locomotive d'une voie sur 
l'autre. 

Enfin , pour conclure , au 
lieu d' ajouter deux roues 
motrices sur chaque essieu, 
on pourrait encore ajouter 
une seule roue centrale, et 
r on obtiendrait ainsi une 
espèce de vélocipède, 

Naples, le 20 novembre 1881. 

Alfredo Cotlran. 



render them perfect] 
nected (1). 

The con>îequence of ti 
tem would be to ma 
wheels broader and c< 
so as to enable them 
ry the weight of the ( 
imperceptibly from or 
to the other. 

Lastly, instead of 2 
two wheels, one sole c 
wheel might be adde 
as to obtain a kind o 
cepede. 



Naples, the 20*^ novembi 



Alfredo 



(1) La fabrication de ces roues 
en une seule pièce e* est-à dire de 
roues à double bandage , forme 
r objet d'un second Brevet indus- 
triel de M.' A. Cottrau , et qui 
8* applique à la disposition D des 
dessins ci-annexés. 



(1) The construction 
wheels of one piece, that 
of wheels to two tires, is 
of a second industrial Pat 
ned by M.r A. Cottrau, a 
applies itself to the disposi 
presented in the annexed 
tions. 



■ ki ■ 
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(originale) 

Napoli, 23 Dicembre 1881. 

£o Caro Ing/« Colombo (1). 

►i siete una delle primis- 
^ persone che avete osato 
3ni un parere favorevole 
► ^nza reticenze sul mio 
"vo sistema, di locomoti- 

cd anzi mi avete dato il 
siglio di prendere anche 
estero la privativa indu- 
ale, già assicuratami in 
ia prima di consultare 
cchessia sulla serietà 

mio trovato. Ho dunque 
^so di Voi un debito di 
altitudine che tengo a di- 
^strarvi con questa mia 
•iiera, sottoponendo al vo- 
^0 esame tutte quante le 
T)ie2ioni od osservazioni che 
^ora mi furono fatte rela- 
'•amente al detto mio si- 

r 

ama , onde Voi possiate 
rmi se desse hanno fonda- 
3nto, sieno, anche subor- 
Qatamente, tali da sconsi- 
Lare Tapplicazione del tro- 
te , malgrado i notevoli 
ntaggi economici che ( a 
3 pare ) desso presentereb- 

incontestabilmente . 
Ï qui, permettete alla mia 
zncanza di modestia di ram- 
sntarviche, allorquando se- 
zì anni fa sollevai pel pri- 
ì in Italia la quistione dei 
amways a vapore e delle 
?rovie secondarie, ed anzi 



l) Il Cav.re Ing.re G. Colombo al 
ale trovasi intestata questa lettera, 
l'egregio Professore, ben noto in 
alia ed airestero, di macchine a 
pore all'Istituto tecnico superiore 
Milano. 



(traduction) 

Naples, le 23 Décembre 1881. 

Hon Cher H.'' Colombo (1). 

Vous êtes une des premiè- 
res personnes qui aient osé me 
donner un avis favorable et 
sans restriction sur mon nou- 
veau système de locomotive, 
même plus vous m'avez con- 
seillé de m' assurer aussi à 
r étranger le brevet indu- 
striel déjà pris par moi en Ita- 
lie avant même de consulter 
qui que ce soit sur la valeur de 
mon invention. J'ai donc en- 
vers vous une dette de re- 
connaissance , et je tiens à 
vous la prouver par cette 
lettre en soumettant à votre 
jugement toutes les objec- 
tions et les observations qui 
m'ont été faites jusqu'à ce 
jour relativement à mon sy- 
stème , afin que vous puis- 
siez me dire si elles ont un 
fondement, ou même si elles 
sont telles à en déconseiller 
l'application, malgré les avan- 
tages économiques que, selon 
moi, ce système devrait pré- 
senter incontestablement en 
pratique. 

Mais, avant tout, permettez 
à mon peu de modestie de vous 
rappeller que, lorsque il y a 
seize ans je soulevai le premier 
entre tous en Italie la que- 
stion des Tramways à va- 
peur et des Chemins de fer 



(1) L' Ing.r G. Colombo , auquel 
cette lettre est adressée, est le Pro- 
fesseur, bien connu en Italie et à 
rétranger, pour renseignement des 
machines à vapeur à 1* Ecole d'ap- 
plication des Ingénieurs de Milaa. 



(translation) 

Naples, the 22^ December 1881. 

My dear H/ Colombo (1). 

You are one of the first per- 
sons which have dared to give 
a favourable opinion without 
any restriction upon my new 
system of locomotive , and 

even vou advised me to ask 

«I 

also for Foreign Countries 
the industrial patent that I 
took here in Italy before 
asking whomsoever his belie- 
ving in the truth and im- 
portance of my invention. For 
that I owe you gratitude , 
and it strikes me to prove 
it with this letter, by submit- 
ting to your judgement all 
the objections and observa- 
tions which have been for- 
mulated to me until now in 
account of my system, in or- 
der that you could tell me 
if they have any trust, or if 
they are such as to dissuade 
applications, notwithstanding 
the great economical advan- 
tages that, I believe, my sy- 
stem would have in practice 
without any doubt. 

Above all, let to my modesty 
to remind you that when , 
sixteen years ago , I raised 
for the first time in Italy the 
question of the steam-tram- 
ways and of the economical 
railways, and I described in 



(1) ìAj Colombo, to whom this 
letter has been addressed , is the 
clever Professor, well known in Ita- 
ly and in other countries, for steam 
engines in the Engineers* açi^lvc^r 
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descrissi in varii opuscoli (e 
con una antivep:genza che 
me stesso sorprende) i tram- 
ways a \B,j}ore precisamente co- 
me ora si fanno , voi in al- 
lora, giovanissimo come me, 
foste uno dei pochissimi che 
sostennero caldamente le mie 
idee , e le illustraste anzi 
neir Annuario scientifico con 
quella lucidità, chiarezza e 
maestria che costituiscono 
uno dei lati più salienti del 
vostro operoso ingegno. Que- 
sto ricordo della mia prima 
'gioventù mi rende quindi 
adesso assai più cara la vo- 
stra approvazione, abbenchè 
ora il caso sia ben diverso. 
E di vero , nel mentre 1 6 
anni fa quasi tutti gV In- 
gegneri Ferroviarii ritennero 
per poco serio il mio pen- 
siero di eseguire dei tram- 
ways a vapore in Italia, 
adesso invece non ho trovato 
che pochissime persone, fra 
le duecento circa alle quali 
ho sottoposto la mia inven- 
zione, che abbiano sollevato 
obbiezioni od emesso dubbii 
sulla sua applicabilità o sui 
vantaggi economici che con 
dessa si possono conseguire. 



Voi già conoscete, mio caro 
Ingegnere Colombo, i nomi 
delle più spiccate individua- 
lità tecniche, si Italiane che 
Estere, che già approvarono 
il mio sistema; ma fra i 
pareri favorevoli di queste 
notabilità parmi che meriti 
una menzione speciale quel- 
lo (che alla presente vi al- 
lego) del Bouvrety Ingegnere 

•ape degli Stabilimenti Mçc- 



d'intòret locai, et même je dé- 
crivis dans plusieurs mémoi- 
res (avec une vue prophé- 
tique qui me surprend) les 
Tramways à vapeur précisé- 
ment tris qulls se construisent 
aujounFhui, vous, alors aus- 
si très-jeune , fûtes un du 
très-petit nombre de ceux qui 
soutinrent chaudement mes 
idées, et même il vous plût 
de les illustrer dans VAnniiai- 
rc Scientifique avec cette clarté 
et cette supériorité qui sont 
un des côtés les plus saillants 
de votre talent si productif. 
Ce souvenir de ma première 
jeunesse rend à présent à 
mes yeux beaucoup plus pré- 
cieuse votre approbation, bien 
que le cas soit aujourd'hui 
différent. Et en effet, tandis 
qu'il y a 1 6 ans , presque 
tous les Ingénieurs de Che- 
mins de fer soutenaient que 
mon idée de construire des 
Tramways à vapeur n' était 
pas sérieuse, à présent par 
contre je n' ai trouvé que 
bien peu de personnes, parmi 
les deux cent auxquelles 
j' ai soumis mon invention, 
qui aient soulevé des objec- 
tions ou des doutes sur Y ap- 
plicabilité de mon système ou 
sur les avantages économi- 
ques que Ton peut en retirer. 
Vous connaissez déjà, mon 
cher Ingénieur Colombo, le 
nom des individualités tech- 
niques les plus saillantes 
aussi bien italiennes qu' é- 
trangères qui ont approuvé 
mon système ; mais, parmi 
ces avis favorables, je crois 
devoir mentionner tout par- 
ticulièrement celui (que vous 
trouverez annexé à la pré- 
sente) de M.^ Bouvret, Ingé- 



opuscules ( with a fo] 
that still astonishes 
steam-tramways just /tb 
are now constructed^ T( 
that time so much y 
than me , were one i 
verv small number of 
which held up warmlf 
ideas , and even mm 
were so kind as to illi 
them in the Scientific 
with that perspicuity, btj 
ness and authority whickl 
the most striking side of 
clever talent. That rei 
branco of my youthful 
make more precious for 
your approbation , althi 
the case is much c 
In fact , while , sixt 
years ago , almost all 
railway engineers susi 
that my proposing s 
tramways in Italy was 
a serious thing, to isj 
the contrary I have 
very few persons , be 
the two-hundred ones 
whom I submitted my 
vention, which had held 
objections or doubts for 
sake of its applicability 
its economical advantages.' 
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You already know, my dea 
Eng."" Colombo, the named 
the most honourable techiM 
cal individualities, italiana 
well as foreign, which hav 
approved my system ; but i 
the midst of these favouratì 
opinions, I mean to disti» 
guish particulary that o^ 
(annexed to this letter ) » 
M.' Bouvret, Chief-engineel 
in the establishments of K* 
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i di Pietrarsa e dei Gra- 

(1), al quale certamente 

nuno vorrà negare la com- 

xiza pratica, avendo egli 

^wiito già oltre 100 loco- 

^^e , né potrà nemmeno 

^^re in dubbio la gran 

qHjra scientifica essendo 

mellitissimo , in Italia e 

t , per gl'ingegnosi perfe- 

awnenti da esso intro- 

L nella costruzione delle 

rdci a vapore ed a gaz, 

:.liè in varii altri conge- 

xneccanici. 



petto però di questi giu- 
. tutti favorevolissimi, ho 
vuto quattro pareri o 
vxrarii o dubbii, e sono 
unto le osservazioni e le 
iezioni contenute in que- 
, quattro lettere che vengo 
. la presente a sottoporre 
■Vostro esame, trattandosi 
giudizii dati da persone 
te e note anche per la 
dizione sociale che occu- 
»o, abbenchè né Ingegneri 
manici , nò Costruttori di 
zchine e quindi, malgrado 
oro sapere, poco pratiche 
locomotive. 



ìcovi adunque queste ob- 
zioni, riassunte brevemen- 
[ui in appresso con le mie 
.tro-osservazioni. 



Questa lettera dell' Ing.^ Bou- 
fu pubblicata nel u Giornale dei 
ori pubblici » di Roma , del 4 
naio 1882 unitamente alla pre- 
e lettera del Cottrau air Ing.)^ 
>mbo. 



nieur en Chef des Établisse- 
ments de Pietrarsa et des 
Granili (1), à qui personne ne 
voudra certes refuser la plus 
grande compétence pratique, 
puisque , sous sa direction, 
Ton a déjà exécuté plus de 
100 locomotives, et dont la 
vaste culture scientifique ne 
saurait être mise en doute ^ 
étant déjà très-connu en 
Italie et à V étranger pour 
les perfectionnements ingé- 
nieux qu' il a introduits dans 
la construction des machines 
à vapeur et a gaz, ainsi que 
dans beaucoup d'autres ma- 
chines différentes. 

En regard pourtant de ces 
jugements si favorables, j'ai 
reçu quatre avis contraires 
ou douteux, et ce sont ju- 
stement les observations et 
les objections contenues dans 
ces quatre lettres que je 
viens par la présente sou- 
mettre à votre examen, car 
il s' agit de jugements don- 
nés par des personnes in- 
struites et connues même 
par la position sociale qu'el- 
les occupent , quoique peu 
ou point Ingénieurs Méca- 
niciens ou Constructeurs de 
machines^ et par suite, mal- 
gré leur savoir , peu pra- 
tiques en fait de locomo- 
tives. 

Voici donc ces objections, que 
je résumerai brièvement en 
y ajoutant mes observations. 



(1) Cette lettre de M. l'Ing. Bou- 
vret a été publiée dans le a Jour- 
nal des travaux publics » de Ro- 
me, en date du 4 janvier 1882, en 
môme teraps que cette lettre de M. 
Cottrau à M. Ting. Colombo. 



trarsa and Granili (1 ) ,to whom 
rightly nobody will refuse the 
greatest practical competen- 
ce, as under his direction 
more than 100 locomotives 
have been constructed, and 
whose vast scientifica! know- 
ledge is recognized by eve- 
ry one, being well known in 
Italy and other Countries for 
the ingenious improvements 
he has introduced in steam 
and gaz machines and in se- 
veral other engines. 



However, as to these so fa- 
vourable judgements , I re- 
ceived also four adverse or 
dubious opinions , and pre- 
cisely the objections and ob- 
servations contained in the- 
se four letters are tho- 
se which by the present I 
submit to your examination, 
because they are given from 
persons very instructed and 
clever and well known for 
their high position, though 
rather mechanical Engineers 
or machine Constructors , and 
then, notwithstanding their 
science, not practical in point 
of locomotives. 



Here are the objections, that 
I will resume as shortly as 
possible, adding to them my 
ansvers. 



(1) Tbis letter of M. Bouvret has 
been published in a The Public 
works Newspaper » of Rome, the 
4th of January 1882 , at the same 
time of this letter addce^&^<l V^ \î^.* 
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1/ 0s8er?aiidne del Ca?. Ing. A... 



L'Egregio Sig. Prof. A 

dice che nel mentre il siste- 
ma è ottimo per le lince se- 
condarie , desso è quasi di 
niun vantaggio per le grandi 
linee. L'osservazione è giu- 
stissima se per grandi Linee 
s'intendono le sole linee as- 
solutamente di pianura, come 
la Milano-Bologna, a mò d' e- 
sempio , dove bisogna cam- 
minare a grandissima velo- 
cità (65 a 75 Chilometri To- 
rà) perchè infatti le locomo- 
tive del mio sistema non 
sono adatte a sostituirsi mol- 
to vantaggiosamente alle cosi- 
dette locomotive di prima, os- 
sia con un solo asse motore 
e ruote di 1." 70 e 2." 30 
di diametro. Ma , d' altra 
parte, devesi notare che sono 
relativamente poche le linee 
che trovansi in queste con- 
dizioni di pianura assoluta, 
e che la tendenza generale 
è di adottare per tutte le 
nuove linee, anche di grande 
traffico, delle pendenze mol- 
to più risentite; oltre a che 
le locomotive ad un solo as- 
se motore vanno sempre più 
scomparendo e sono rimpiaz- 
zate da locomotive di seconda, 
ossia con due assi motori , 
con ruote di l."^45 a l.™60 
di diametro , le quali si 
prestano benissimo a delle 
velocità normali di 50 a 65 
Chilometri V ora, ed hanno 
quasi tutte {notisi) un'aderenza 
sensibilmente superiore allo 
sforzo di trazione utile che 
possono sviluppare , e che 
potrebbesi ancora aumenta- 
re quest'aderenza facendo por- 



•••• 



1^ Obsenratiens de M.' le Che?.' A. 
Ingénieur. 



M.*" le Prof.*" A dit que 

mon système est excellent 
pour des lignes secondaires, 
mais qu'il n'oiïre presque au- 
cun avantage pour les gran- 
des lignes. L'observation est 
fort juste , si 1' on entend 
par grandes Lignes seule- 
ment celles absolument en 
plaine, comme par exemple 
la ligne Milan-Bologne, sur 
laquelle il faut marcher à 
très-grande vitesse (de 65 à 
7 5 kilomètres à 1' heure ) , 
puisque en effet les locomo- 
tives de mon système ne peu- 
vent remplacer très - avan- 
tageusement les locomotives di- 
tes de r^ Classe, c'est-à-dire 
à un seul essieu moteur avec 
des roues de 1"* 70 à 2™ 30 
de diamètre. Mais, d' autre 
part, il faut noter que bien 
peu de lignes se trouvent 
dans ces conditions de plai- 
ne absolue, et que la tendan- 
ce générale est d' adopter 
pour toutes les nouvelles li- 
gnes, môme de grand trafic, 
des pentes beaucoup plus for- 
tes ; en outre , les locomo- 
tives à im seul essieu mo- 
teur deviennent tous les 
jours plus rares et sont rem- 
placées par des locomotives 
dites de ^^ classe, soit à deux 
essieux moteurs avec roues 
del."' 45 à l.^'OO dediamè- 
tre, qui se prêtent fort bien 
à des vitesses normales de 

50 à 65 Kilomètres à l'heu- 
re, et qui ont presque tou- 
tes, notez-le bien, une adhé- 
rence sensiblement supérieu- 
re à l'effort utile de traction 
qu' elles peuvent développer. 



l'^l/A...E8qBire 
serfalitns. 



Ga 



1 
di 



a 



The professor, M.'A...,i 
that my system is veiy 
for secondary railwaji, 
should give no advani 
principal lines. The 
is true, if ÎOT principe 
one intends to specify 
those which are al 
level, like the Milano-! 
where speed must be 
great (from 65 to 75 
ters per hour), a8,reallïi 
locomotives could nat 
with much advantage 
place of the /ocomofwes so 
led of the /*' Class, vii, 
one single maindriving 
and wheels of i"",70 to 

diameter. But it is to 
that very few lines find 
selves in such conditiom 
that the general ten 
to employ upon new 
also upon those of greal 
fie , slopes more se: 
besides, locomotives vii^ 
single maindriving axle 
from day to day to dis» 
and are supplied by 
lives of the 2^ class, that is 
say with two maindriTï 
axles and wheels of 1'» 
to l'",60 diameter, w 
are well fitted for no 
speed between 50 and 65 
lometers per hour, andh»' 
pray remark it, an adhe 
ce greater than the us 
tractional effort they may 
splay , without computi 
that adherence could be al 
augmented by letting the ni 
chine bear a portion of m 
tenders provision of ww 
and coal, and consequent! 
without diminuishiog Û 
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wâla stessa macchina una 
Lone del carico di acqua 
rrbone del tender e quin- 
frenza diminuire il peso 
trascinato dalla loco- 
"va. 



^lueste locomotive di se- 
ac, calcolate per grandi 
Ztày potrebbesi adunque 
.«are in primo luogo il 
sistema, aggiungendovi 
due ruote motrici più 
>le per cadaun asse e di 
llametro tale da non su- 
re l'aderenza con lo sfor- 
^ trazione sviluppato al- 
LDLando la macchina fun- 
Bxà sul binario ausiliario, 
questa semplice modi- 
Kione (la quale rappre- 
t>ci al più una spesa mag- 
re di 1800 Lire per loco- 
tiva) le stesse macchine, 
£ mentre potranno sempre 
arere a 60 Chilometri nei 
atti con pendenze del 5 al 7 
t mille , potranno anche 
perare con lo stesso carico 
irevi tratti con pendenze 
Ilo, 1 2 e 1 5 per mille che 
jacontrano su quasi tutte 

grandi linee , tratti con 
idenze superiori che co- 
ingono ora ad avere dei 
ni relativamente troppo 
gieri (o viceversa delle 
cchine troppo potenti) sui 
e decimi delle grandi li- 
) Italiane. 

he vi sia dunque conve- 
nza ed economia ad ap- 
pare il mio sistema anche 
8 locomotive di seconda a 
inde velocità parmi che 
Q vi sia dubbio, e ciò tan- 



sans compter que cette adhé- 
sence pourrait être encore 
augmentée en faisant porter 
à la machine même une par- 
tie de la charge d'eau et de 
charbon du tender et par 
conséquent sans diminuer le 
poids utile que doit traîner 
la locomotive. 

On pourrait donc, en pre- 
mier lieu, appliquer mon sy- 
stème à ces locomotives de 
2^® classe, calculées pour une 
grande vitesse , moyennant 
Faddition de deux autres roues 
motrices plus petites sur 
chaque essieu moteur , et 
d'un diamètre tel que l'adhé- 
rence ne soit pas surpassée 
par r effort de traction qui 
sera développé par la ma- 
chine lorsqu' elle marchera 
en s' appuyant sur la voie 
auxiliaire. Avec une modifi- 
cation aussi simple (qui re- 
présente tout au plus une 
dépense de 1800 francs par 
locomotive) les mêmes ma- 
chines pourront toujours cou- 
rir à 60 kilomètres à l'heu- 
re sur des pentes du 5 à 7 
par mille , et pourront en- 
core avec la même charge sur- 
monter les pentes du 1 0, 1 2, 
15 par mille que l'on ren- 
contre dans presque toutes 
les grandes lignes, lesquel- 
les pentes obligent aujour- 
d'hui à avoir des trains trop 
légers ( ou inversement des 
machines trop puissantes) sur 
les neuf dixièmes des gran- 
des lignes du réseau italien. 

Qu'il y ait donc avantage et 
économie à appliquer mon 
système aussi aux locomo- 
tives de 2*^® classe à grande 
vitesse, je ne saurais y voir 
de doute, d' autant plus en 



useful weight that locomotive 
must draw. 



Man could then in the first 
place apply my system to 
these locomotives of the 2.** 
Class, ^ by adding two other 
smaller driving wheels to 
each maindriving axle , and 
of such a diameter as adhe- 
rence should not be overpas- 
sed from the tractional effort 
which will be diplayedby the 
engine when it will lay upon 
the supplementary road. By 
means of this so simple a mo- 
dification (which produces at 
most 1800 lires. 0Î expense for 
each locomotive) the same 
machines will always ruu at 
60 kilometers per our up slo- 
pes of 5 or 7 per thousand, 
and will still, with the same 
iveight, pass up short slopes 
of 1 , 1 2 or 1 5 per thousand, 
that are met almost upon 
every principal line , which 
slopes oblige now railway 
Companies to have trains too 
light (or , viceversa , engines 
too strong) for the nine tenths 
of the italian principal rail- 
roads. 



That there is therefore ad- 
vantage and economy to ap- 
ply my system also to the 
locomotives of the 2"^ class 
for great speed , I have no 
doubt ^ e^^^çÂaSX^i VìO«2\sl% 
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to più considerando che il 
binario ausiliario non esiste- 
rebbe che sili brevissimi 
tratti con pendenze un pò 
più risentite, e quindi il suo 
impianto non costerebbe che 
relativamente pochissimo ri- 
partendo questa spesa sul- 
rintera lunghezza della linea. 
Per meglio chiarire questo 
mio pensiero, citerò ad esem- 
pio la linea Bologna-Anco- 
na - Foggia-Brindisi-Otranto , 
la quale nel mentre misura 
ben 850 Chilometri di lun- 
ghezza, ha di tanto in tanto 
dei brevi tratti (alla Cattoli- 
ca, ad Ancona, a Vasto, ecc.) 
con pendenze del 10 al 15 
per mille. Tutti questi brevi 
tratti sommati insieme non 
misurano alFincirca che un 
45 chilometri (un ventesimo 
della linea) ed intanto a ca- 
gione di questi soli 45 Chi- 
lometri, la trazione sulla in- 
tera linea di 850 Chilome- 
tri deve forzosamente farsi 
con locomotive assai troppo 
potenti pei rimanenti 805 
Chilometri. Anche in questo 
caso di una grande linea vi 
è adunque evidentemente una 
sensibile economia da con- 
seguire con l'applicazione del 
mio sistema. Ma se invece 
di una linea assolutamente di 
pianura come la Milano-Bo- 
logna o di una Ferrovia an- 
che di pianura ma con tratti 
con pendenze un pò marcate 
come la Bologna-Otranto, vor- 
remmo considerare una qual- 
siasi delle traversate appen- 
niniche (e nelle stesse con- 
dizioni planimetriche trovan- 
si quasi tutte le altre Fer- 
rovie) vedremo che desse si 
compongono di una serie di 



considérant que la voie au- 
xiliaire n' existera que sur 
de petits tronçons à fortes 
rampes, de sorte que son im- 
plantation sera très-peu coû- 
teuse en reportant cette dé- 
pense sur la longueur totale 
de la ligne. 

Afm de rendre mon idée 
plus clairement , je citerai 
comme exemple la ligne de 
Bologne-Ancone-Foggia-Brin- 
disi-Otranto qui a un déve- 
loppement de 850 Kilomè- 
tres , et où r on rencontre 
de temps en temps de pe- 
tits tronçons (près de Cattò- 
lica, Ancone, Vasto, etc.) avec 
des rampes du 1 au 15 par 
mille. Tous ces tronçons ne 
forment ensemble qu' une 
longueur de 45 Kilomètres 
environ (soit un vingtième de 
la ligne), et cependant, à cau- 
se de ces 45 Kilomètres, la 
traction sur le parcours to- 
tal des 850 kilomètres doit 
nécessairement être faite par 
des locomotives beaucoup 
trop puissantes pour les au- 
tre 805 kilomètres. 

Il est donc évident que, 
même dans le cas d' une 
grande ligne, on doit obte- 
nir une économie sensible 
par l'application de mon sys- 
tème. Mais si au lieu de 
considérer une ligne ab- 
solument en plaine, telle que 
la ligneMilan-Bologne , ou bien 
un chemin de fer en plaine 
avec quelque tronçon à pen- 
tes plus fortes, tel que la li- 
gne Bologne-Otranto , nous 
considérions une traversée 
quelconque des Appennius 
(et Ton peut dire que tou- 
tes les autres lignes se trou- 



!at the fact that the 
mentary road will eiiiti 
in short lengths of thel 
so that its constructioDi 
be very cheap , the 
se being equally 
on the whole length d\ 
railway. 

In order to explam 
clearly my idea, I shalli 
tion for example the 
gna-Ancona-Foggia -Biii 
Otranto railway, whose I 
velopement reaches 850j 
lometers, and where, 
time to time, one finds i 
lengths (near Cattolica, 
cona , Vasto , etc. ) lui^ i 
slopes of 1 and 1 5 perl 
sand. All together these ]■ 2 
form only 45 kiloi»{ 
(about a twentieth rfp 
whole line) , and nevei 
for these 45 kilometers,! 
tion upon the entiie 
way must be done 
rily by locomotives 
are too strong for the j 
maining 805 kilonieten>ì 



It is then evident thi 
even in the case of a 
cipal line, one will obti 
great economy by the 
plication of my system, 
if , instead of a level M 
like the Milano-Bologna ili 
way, or of a line where i 
some tracts with greater i 
clinations, like the Bologn 
Otranto railroad, we choo 
an Apennin pass (and it ni 
be said that all other ra 
ways find themselves in ^ 
same conditions ) , we ^ 
observe that these lines • 
composed- by a series of sho 
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î con pendenze dal 7 
Î per mille, sulle quali 

si può correre a più di 

w 50 Chilometri Fora, e 

iJna sezione ( e sovente 

centrale con pendenze 

5 al 35 per mille, nella 
la velocità dei treni 
asi ridotta a 20 o 30 
► jnetri V ora. 



5 ne , queste linee (e 
fra 10 anni rappre- 
Kranno i noxit decimi del 
t sviluppo delle Ferro- 
^ono esercitate con loco- 
^ di seconda (ossia a due 
i^ccoppiati) con ruote di 
b 50 circa di diametro 
L lacomotive di 3^ (ossia 
"e assi accoppiati) aventi 
di 1.°* 250 in media 
.ametro. L' applicazione 
EXiio sistema su queste 
Vie consisterebbe nel sop- 
lere addirittura le Loco- 
a 2.^ e di esercitare Tin- 
' linea con un solo Tipo 
Dcomotive a tre (od anche 
kro) assi accoppiati aven- 
^ruote piccole di 1." 100 
I pel binario ausiliario 
bratti con pendenze del 2 5 
i5' per mille, e le ruote 
idi 1." 550 circa pog- 
ti sul binario normale 
rimanente della linea. 



riezione seria a questo 
D di esercitare la Linea 



vent dans ces conditions) 
nous verrions que toutes 
ces lignes sont composées 
d'une série de tronçons avec 
des pentes de 7 à 15r par 
mille, sur lesquelles on peut 
courir à 45 ou 50 kilomè- 
tres à rheure, et d'un tron- 
çon ( quelquefois deux ou 
trois) central avec des pen- 
tes du 25 à 35 par mille 
sur lesquelles la vitesse des 
trains est réduite à 20 ou 
30 Kilomètres à Theure. 

Or, ces lignes (et dans 10 
ans elles représenteront les 
neuf dixièmes du développe- 
ment total du réseau italien) 
sont exploitées avec des lo- 
comotives de 2^® classe, c'est- 
à-dire à deux essieux cou- 
plés ayant des roues de 
1.°* 450 de diamètre envi- 
ron , et avec des locomoti- 
ves de 3"^® classe (à 3 es- 
sieux couplés ) ayant des 
roues de 1.°^ 150 de diamè- 
tre moyen. L'application de 
mon système sur ces che- 
mins de fer consisterait dans 
la suppression radicale* des 
locomotives de 2^ classe et 
dans l'exploitation de toute 
la ligne avec un seul type 
de locomotive à trois ( ou 
même quatre ) essieux cou- 
plés, ayant les petites roues 
de 1.°^ 100 environ de dia- 
mètre, pour marcher sur la 
voie auxiliaire dans les tron- 
çons à fortes rampes du 25 à 
35 par mille , et ayant les 
grandes roues motrices de 
I.*" 550 environ de diamètre 
en correspondance de la voie 
normale pour le restant de 
la ligne. 

Je ne pense pas que T on 
puisse faire de sérieuses 



lengths having inclinations* 
between 7 and 1 5 per thou- 
sand, where trains may run 
at 45 or else 50 kilometers 
per hour , and one central 
tract (sometimes two or 
three ) , having inclinations 
from 25 to 35 per thousand, 
and where speed must be 
reduced to 20 or 30 kilome- 
ters' per hour. 



These lines however ( and 
within 10 years they will 
represent the nine' tenths of 
the italian railways) are now 
worked with locomotives of 
the 2.** class , viz , to two 
coupled maindriving axles , 
having wheels of 1",450 of 
diameter, and also with lo- 
comotives of the 3.** class (to' 
3 coupled maindriving axles), 
having wheels of 1"*,150 of 
diameter. An- application of 
my system in these railways 
should consist in the com- 
plete suppression of the 
2** class locomotives and in 
working the whole line with 
one single locomotive type 
to three ( or four ) coupled 
maindriving axles, with 
small wheels of about 1"',100 
diameter, so as to run upon 
the secondary line, where in- 
clinations are more steep , 
from 25 to 35 per thousand, 
and having the great driving 
wheels of 1"*,550 diameter 
corrisponding to the normal 
rail road, along the reinsiin- 
der of the line. 



I do not think that serioiia 
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non parmi che se ne possa 
fare , perchè nel mentre è 
evidente da una parte che 
l'aderenza non mancherebbe, 
dall' altra è dimostrato dal- 
Tesperienza che non vi ô 
alcun inconveniente al cor- 
rere a 45 50 Chilometri 
con Locomotive a tre assi ac- 
coppiati con ruote di 1 ." 450 
circa di diametro , essendo 
inoltre agevolissimo (mercè 
assi girevoli o scorrevoli , 
carrelli o sterzi), far percor- 
rere a grande velocità curve 
strettissime a Locomotive con 
3 ( od anche più ) assi ac- 
coppiati. 



Dunque , in questo caso , 
potrò col mio sistema eser- 
citare la Linea nelle identi- 
che condizioni di velocità e 
carico , riducendo a metà il 
numero delle locomotive, dei 
tenders, dei macchinisti, dei 
fuochisti e degli addetti ai 
Depositi di montagna, e sop- 
primendo addirittura (o qua- 
si) i detti Depositi con le re- 
lative officine. A petto di 
queste economie , le quali 
sono rilevantissime, quale sa- 
rà la maggior spesa ? L'im- 
pianto del binario ausiliario 
su di una lunghezza che rap- 
presenterà all'incirca il decimo 
della lunghezza totale della 
Linea, e quindi (come spesa 
di primo impianto) circa 1500 
a 2500 Lire a Chilometro, od 
al più 3000 Lire a chilome- 
tro, riportando la spesa sulla 
intera Linea. 



objections à cette manière 
d'exploiter la ligne, car d*un 
côté il est évident que l'adhé- 
rence no ferait pas défaut , 
et de r autre il est prouvé 
par l'expérience qu' il n'y a 
aucun inconvénient à mar- 
cher à 45 ou 50 kilomètres 
avec des locomotives à trois 
essieux couplés ayant des 
roues de 1.™ 450 environ de 
diamètre , étant d' ailleurs 
toujours possible (au moyen 
d'essieux pivotants ou glis- 
sants, ou autres moyens méca- 
niques) défaire passer à gran- 
de vitesse et dans des cour- 
bes très étroites des locomo- 
tives à trois (et môme plus) 
essieux couplés. 

Je pourrai donc dans ce 
cas , et avec mon système, 
exploiter la ligne dans des 
conditions identiques de vites- 
se et de charge, tout en ré- 
duisant à la moitié le nom- 
bre des locomotives, des ten- 
ders , des mécaniciens , des 
chauffeurs, et des employés 
aux dépôts de montagne, et 
en supprimant complètement 
(ou à peu près) les dits dé- 
pôts et leurs usines corres- 
pondantes. En regard de ces 
économies, qui sont très-im- 
portantes, quelle sera l'aug- 
mentation de dépense? L'im- 
plantation de la voie auxi- 
liaire sur une longueur qui 
représentera en moyenne le 
dixième du développement to- 
tal de la ligne, et par suite 
(comme dépense de premier 
établissement) environ 1500 
a 2500 francs par Kilomètre, 
ou tout au plus 3000 francs 
par kilomètre, en répartissant 
la dépense sur la longueur 
totale de la ligne^ 



witk 



this manner ofworl 
line, because it is 
that adherence wonld 
fail, and, on the othei 
experience has pronli 
there is no inconvi 
run at 45 or 50 kili 
per hour with lo 
of three coupled 
ving axles and 
about 1°, 4 50 diameter, 
also possible in every 
(by means of pivoting 
or of moveable fore 
or else of a frame 
ding wheels ) to e 
pass, at a great speed 
curves of short radius, 
motives with three (oi 
coupled maindriving 
I shall therefore w 
that case , the whole 
with my system in the ii 
tical conditions of s 
weight , reducing at 
time to the half the 
her of locomotives 
ders , machinists, fire 
and employers in mo 
deposits, and suppressint 
most completely these 
sits and their relatives 
blishments. Against 
conomies that are very 
portant, what would the 
mentation of the expense 
The construction of the 
xiliary railroad for a lei 
which represents about 
tenth part of the whole 
velopement of the line, 
therefore (as an expense 
first plant) about 1500 
2500 lires per kilometer, 
at most 3000 lires per 
lometer, when the expense 
distributed equally on 
total length of the rail 
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que oppur no van- 

onomico nella ap- 

del mio sistema 

grandi Linee o al- 

:, maggior parte di 



deìSig'.Gav.'Ing.^B... 

6 (j«*. 



) mio amico Prof. 

primieramente che 

é nota la legge di 

della produzione di 

' m° q^ di superfì- 

Mamento col varia- 

ìlocità, é certo però 

luzione è tanto mag- 

to è maggiore la ve- 

che una macchina 

na a 50 Chilometri 

ili vapore di una 

ia a 25 )). 

mio caro Ing, Co- 
mo le parole pre- 

mico B , ma a 

3lie egli confonda 
che sono ben di- 
loro, ossia la ve- 

macchina, la quale 
e al numero dei colpi 
• per ogni minuto , 
là del treno, Orbe- 
)comotive del mio 

numero dei colpi 
b rimanendo sem- 
te (1), sia che si 
grande od a piccola 
il binario normale 
ario ausiliario , è 



IO entro certi limiti. 



Y a-t-il donc un avantage 
économique dans V applica- 
tion de mon système aussi 
aux grandes lignes , ou du 
moins à la plus grande par- 
tie d' entri elles ? 



2® Objections de M.^ les Chev/ B. . . . 
et C iDgéiiienrs. 



Mon excellent ami le Prof."^ 

B dit en premier lieu 

que (( si la loi de variation de 
la production de la vapeur par 
mètre carré de surface de chauf- 
fe n'est pas connue en rapport 
de la variation de la vitesse, il 
est pourtant avéré que cette pro- 
duction est d'autant plus grande 
que la vitesse augmente, et qu'une 
machine qui marche à 50 kilo- 
mètres produit plus de vapeur 
que celle qui marche à 25 kilo- 
mètres )). 

Voilà, mon cher Monsieur 
Colombo, les expressions tex- 
tuelles de mon ami B , 

mais il me semble qu' il a 
confondu deux choses bien 
distinctes, c'est-à dire la vi- 
tesse de la machine, qui corres- 
pond au nombre de coups de 
piston par minute, et la vitesse 
du train. Or, dans les loco- 
motives de mon système le 
nombre de coups de piston 
étant constant (1), que T on 
marche à grande ou à petite 
vitesse sur la voie normale ou 
sur la voie auxiliaire, il est 
évident (du moins je le crois) 



Now , I ask , is there no 
economical advantage in ap- 
plying my system even to 
principal lines , or at least 
to the greater number of 
them? 



2.^ H.' B.... andC*. Esq.... 
Engiueers' objections. 



My dear friend, Prof.'B... 
says at first that « if the 
law, according to which steam 
production per square meter of 
the warming surface changes 
with the changing of the speed, 
is not yet known, it is however 
perfectly ascertained that this 
production is greater when speed 
augments J and that a machine 
running at 50 kilometers pro- 
duces more steam than that 
which runs at 25 kilometers » . 

Those are, my dear M.' Co- 
lombo, the very expressions 

of my friend B , but it 

seams to me that he has 
confounded two very diffe- 
rent things^ viz, the speed 
of the engine, that corresponds 
to the nunaber of piston 
stroke per minute, with the 
train's speed. Now, in my lo- 
comotives the number of pi- 
ston stroke is constant (1), 
as well running at a great 
or at a small speed, on the 
normal or on the auxiliary 
road, so that it is evident 
(I think) that the inconve- 



(1) Bien entendu entre certaines 
limites. 



(1) But, oC covit^^, Xi^V-^^^xi ^^\si& 
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evidente (od almeno così 
pare a me ) che non v' è l'in- 
conveniente indicato dal Sig. 

Prof. B 

La seconda obbiezione del- 
l'amico B è la mancanza 

di aderenza, ed anche il Sig. 
Prof. C... è delia stessa opi- 
nione. Orbene da quanto ho 
già. detto in risposta all'os- 
servazione del Sig, A . . . . 
parmi risultare che entro il 
limite di pendenze dal 25 
al 35 per mille , non vi è 
da temere questa mancanza 
di aderenza. Oltre a questo 
limite, è evidente che biso- 
gnerà aumentare l'aderenza 
con r adottare Locomotive- 
Tenders , locchè non avrà 
nessun inconveniente trattan- 
dosi di Ferrovie Secondarie o 
di Tramways a va/por e. 

Che sia possibile ottenere 
una aderenza sufficiente con 
delle Locomotive-tenders è di- 
mostrato del resto dalie lo- 
comotive Krauss, Brown, Ce- 
rimedo, Henschel, Fox, Wal- 
ker , S. Léonard, ecc. ecc. 
Orbene, in che cosa consiste il 
mio sistema in questo caso 
speciale ? Neil' aggiimzione, 
alle piccole ruote motrici del- 
le locomotive in quistione , 
di seconde ruote di un dia- 
metro maggiore. Dunque nel 
caso in cui ci serviremo delle 
piccole ruote, V aderenza non 
mancherà. 

Ma, mi si dirà, che allor- 
quando queste locomotive 
poggeranno sulle ruote di 
maggior diametro e sul bi- 
nario normale vi sarà una 
eccedenza di aderenza ! É 
verissimo, ma è ciò un in- 
conveniente ? 



qu'il n'y a pas lieu de crain- 
dre r inconvénient signalé 
par M.MeProf.'^B,.., 

La 2^* objection de mon ami 
le Prof/ B. ... est le man- 
que d' adhérence , et M. "^ le 

Prof."^ C est de la 

môme opinion. Mais, d'après 
ma réponse à 1' observation 
de M.^ A il me sem- 
ble résulter qu' entre les li- 
mites de rampes du 25 au 35 
par mille, il n'y a pas lieu de 
craindre ce manque d'adhé- 
rence. Au delà de cette li- 
mite il est évident qu'il fau- 
dra augmenter l'adhérence^ 
en adoptant les locomotives- 
tenders, ce qui ne produira 
aucun inconvénient puisqu'il 
s'agira de chemins de fer dHn- 
térêt local ou de tramways à 
vapeur. 

Qu'il soit toujours possible 
d'obtenir une adhérence suffi- 
sante avec des locomotives-ten- 
ders, c'est démontré du rest© 
par les locomotives Krauss, 
Brown, Cerimedo, Henschel, 
Fox, Walker, S. Léonard, etc. 
Eh bien , en quoi consiste 
mon système dans ce cas 
spécial? Dans l'adjonction, aux 
petites roues motrices des lo- 
comotives en question, d'une 
seconde paire de roues d'un 
diamètre plus grand ! Donc, 
dans le cas où nous nous 
servirons des petites roues, 
V adhérence ne manquera pas. 

Mais , r on me dira que 
lorsque ces locomotives s'ap- 
puieront sur les roues de 
grand diamètre et sur la voie 
normale il y aura un excès 
d'adhérence ! C'est très-vrai, 
mais est-ce im inconvénient ? 



nience noticed by M.' 
cannot take place. 



The 2.* objectioii a 

same friend B is the 

of adherence, and Prol 
gives the same opinm 
after my answer to V 
observation , I believe 
until the limit of 251 
per thousand for slopes, 
re is no reason to fear 
a want of adherence, ft 
that limit it shall be i 
sary to augment adhei 
by employing locomotk 
ders, which will prodi) 
inconvenience , as we are 
king of economicd fl 
steam-tramways . 



Locomotive-teriders shoi 
ve always sufficient ad 
ce , as it is demonstrated 
locomotives Krauss, 1 
Cerimedo , Henschell 
Walker, S. Léonard, 

Now then , in wha 
my system consist i 
special case ? In ade 
the small driving wt 
the engine, a second 
driving wheels with 
ter diameterl Conseq 
when we will use thoj 
wheels, adherence wi 
be wanting. 

But , one may sa^ 
when my locomotiv 
lay upon the great 
along the normal roai 
shall be found an e^ 
the adherence ! It i 
true , but is it an 
venience ? 
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qui fa d'uopo osservare, 

se per le grandi linee 

presentarsi qualche caso 

iale in cui sia dubbio se 

'caga r applicazione del 

sistema , per le linee 

Itdarie e per i Tramways 

ipore il trovato riescirà 

pre vantaggiosissimo. 

Ferrovie Economiche in- 

, appunto perchè econo- 
0^, presentano tutte ima 
3 non interrotta di tratti, 
-►scesa, in discesa ed in 
o. Il probleìna della tra- 
e su queste linee si è 
-lito sinora colle macchi- 
ai piccolissime ruote ed 
*ande aderenza, come le 
uss, Henschel, ecc. ecc. 

queste hanno un grave 
tto ed è (a cagione delle 
ie piccolissime) di non 
X correre nemmeno nei 
bi in piano od a debole 
lenza; oltre a che desse, 
îiado calcolate per le ram- 
pili risentite della linea 
troppo forti per il ri- 
dente del percorso, ossia 

i sette , otto, o nove de- 
i della percorrenza to- 






)n l'applicazione del mio 
ema si potrà invece con- 
uire il doppio scopo: d'una 
ìciente aderenza e rela- 
ì sforzo di trazione sulle 
i rampe, e d'una grande 
)cità (30 a 40 Kilome- 
l'ora ) sul rimanente della 
ia. 

notisi, che ogni giorno si 
de più manifesta la neces- 
di accelerare la velocità 
treni viaggiatori sulle | 



Il convient de remarquer 
ici que si, dans quelque cas 
spécial, la convenance d'ap- 
pliquer mon système aux 
grandes lignes est douteuse, 
par contre, sur les chemins 
de fer secondaires et sur les 
tramways à vapeur mon bre- 
vet aura toujours des résul- 
tats très-avantageux. 

Ces chemins de fer d'inté- 
rêt local, en effet, justement 
parce que économiques, pré- 
sentent tous une succession 
non interrompue de tron- 
çons assez courts en ram- 
pe, en pente, ou en palier. 
Le problème de la traction 
sur ces lignes a été résolu 
jusqu'ici au moyen de ma- 
chines à petites roues et à 
grande adhérence, ainsi que 
les machines Krauss , Hen- 
schel, etc. ; mais ces loco- 
motives ont un défaut assez 
grave (à cause de leurs pe- 
tites roues) qui consiste à ne 
pas pouvoir courir dans les 
parties en palier de la ligne; 
en outre, ayant été calculées 
pour les plus fortes rampes 
de la ligne, elles sont trop 
puissantes pour le reste du 
parcours, soit pour les sept, 
huit ou neuf dixièmes du dé- 
veloppement total. 

Avec mon système l'on pour- 
ra au contraire atteindre le 
double but : d'une adhérence 
suffisante et d' un effort de 
traction correspondant sur 
les fortes rampes, et d'une 
assez grande vitesse (30 à 
40 Kilomètres à l'heure) sur 
le restant de la ligne. 

Et notez qu^e tous les jours 
on s'aperçoit d'une manière 
manifeste de la nécessité 
d' augmenter la vitesse des 



It is now the moment to 
observe that if in some pe- 
culiar cases my system ap- 
plied to principal lines may 
have dubious results, on the 
other side, these results will 
be always very advantageous 
on secondary railways or 
steam -tramways. These little 
railways , in fact , just for 
their economical nature, show 
in every case a continued 
succession of small tracts in- 
clined or on level. Until now 
the traction problem applied 
to these lines has been re- 
solved by the engines having 
small wheels and great adhe- 
rence, like those of Krauss, 
Henschell , etc. ; but still 
these machines have a great 
inconvenience ( which pro- 
ceeds from the small wheels) , 
viz , not to be able to run 
speedly in the level or sligh- 
tly inclined tracts ; moreo- 
ver , having been calculated 
for the steepest slopes of the 
line , they become too po- 
werful for the remainder, 
that is to say for about the 
seven, eight or nine tenths of 
the whole length. 



On the contrary, with my 
system one will effect a dou- 
ble purpose : enough adhe- 
rence and relative tractional 
effort on great inclinations, 
and a great speed ( from 30 
to 4 kilometers per hour ) 
on the remainder of the line. 

Pray remark that every day 
the necessity of augmenting 
speed of trains in secondary 
railways appears more im 
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linee secondarie, e la verità, 
anche italiana, dei noto motto 
inglese (( Time is money » . 



A proposito di questa ade- 
renza debbo del resto farvi 
notare, mio caro Ingegnere 
Colombo , che se nella de- 
scrizione e nei disegni che 
trovansi allegati alla mia do- 
manda di privativa , ho in- 
dicato varie disposizioni poco 
pratiche, lo feci unicamente ed 
esclusivamente per ben chiarire 
la privativa che io chiedevo ; 
e non già perchè io riten- 
go praticamente applicabile 
tutto ciò che è contenuto in 
quella descrizione o rilevasi 
da quei disegni. 

So benissimo, a mò d'esem- 
pio, che a cagione della dif- 
ficoltà che s' incontrerebbe 
pel cambio dei cerchioni delle 
ruote piccole, è poco pratico 
(almeno per ora) lo adottare 
il sistema col binario ausi- 
liario interno, ma pure a me 
conveniva prendere la priva- 
tiva anche pel caso di que- 
sto binario ausiliario interno. 



É evidente del resto, che a 
seconda dei casi speciali con- 
verrà adottare delle ruote più 
meno grandi e di propor- 
zionare ad esse il rimanente 
degli organi tutti della loco- 
motiva. 

Ritornando suir aderenza , 
parmi necessario ripetere qui 
ciò che ho già detto, ossia 
che nelle attuali locomotive 
a due assi accoppiati per 
grandi velocità , vi è quasi 
sempre una sensibile ecce- 
denza di aderenza; e questa 



trains de voyageurs sur les 
lignes secondaires, et de la 
vérité également italienne du 
fameux proverbe anglais « Ti- 
me is money ». 

À propos de cette adhérence, 
je dois d' ailleurs vous faire 
noter, mon cher Ingénieur, 
que si dans la description 
et les dessins qui sont an- 
nexés à ma demande de bre- 
vet , j' ai indiqué plusieurs 
dispositions peu pratiques , 
je Fai fait excltisivement pour 
bien préciser l'objet du brevet 
que je demandais , et non 
pas parce que j' admettais 
comme étant pratiquement 
applicable tout ce qui est 
énoncé dans la description 
ou est représenté dans les 
dits dessins. Je sais bien , 
par exemple, qu'à cause de 
la difficulté que l'on aurait 
dans le changement des ban- 
dages des petites roues , il 
est peu pratique (du moins 
pour le moment) d' adopter 
mon système avec la voie au- 
xiliaire intérieure] mais il était 
de ma convenance de pren- 
dre le brevet même pour la 
voie auxiliaire intérieure. 

Il est d'ailleurs évident que, 
selon les cas spéciaux, il con- 
viendra d'adopter des roues 
plus ou moins grandes, et de 
proportionner à ces roues 
tous les autres organes de 
la machine. 

Au sujet de Vadhérence, je 
crois nécessaire de répéter 
ici ce que j' ai dit ailleurs, 
c'est à dire que dans les lo- 
comotives actuelles, à deux 
essieux couplés pour grande 
vitesse, on a presque toujours 
un excédant d' adhérence as- 



periously, and that e* 
Italy the old englisli 
verb is true: a Time is m 



On the adherence ] 
se I must also beg t 
tice, my dear Engineei 
if in the descriptioi 
drawings annexed to q 
mand for the patent, 1 
tionned several dispo 
not very practical. Idle 
clusively in ordertopre( 
matter of the patent, a 
at all because for I tho 
practically applicable \ 
it is related in the di 
tion or is represented i 
se sketches. I know 
for example, that tb 
culty which would a 
changing the tires 
smaller wheels, shou 
der (at least for the i 
less practical the ph 
auxiliary railway in 
ner part of the road 
was convenient for m 
the patent even for t 
of auxiliary railway so 



It is besides evidei 
in every peculiar a 
will choose more < 
greater wheels and w 
struct in proportion ( 
wheels all the othe 
of the engine. 

About adherence, I J 
cessary here to repea 
I have already said, v: 
in actual locomotives 
coupled maindriving 
for great speed , on< 
always an excess ol 
rence , and this excès 
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Bnza potrebbesi appunto 
quel caso ) adibire allo 
ppo di un corrispondente 
giore sforzo di trazione 
T applicazione del mio 
ma. 

le attuali locomotive a 
4 aèsi accoppiati in uso 
grandi Linee, vi è an- 
quasi sempre , eccedenza 
^renza. Amò d'esempio, 
>comotive della Sicula 
.entale esposte ultima- 
e a Milano, hanno una 
mza di 4400 Chilogram- 
d uno sforzo di trazione 
200 Chilogrammi, co- 
è applicando a quelle 
aotive il mio sistema, è 
5nte che si potrebbe por- 
li loro sforzo di trazióne 
e a 4200 Chilogrammi 
1 diminuire la loro ve- 
ì nei tratti della linea 
deboli pendenze, 
resto vi è sempre per un 
3 Ingegnere la possibilità 
mentare l'aderenza di una 
Qotiva, e ciò anche sen- 
liminuire il carico utile 
inato, perchè se si au- 
erà il peso della mac- 
i con acqua o carbone, 
Itrettanto si diminuirà 
so del tender; ed a se- 
) dei casi speciali si 
eranno o locomotive con 
rs sciolti normali , o 
lotive semi-tenders con 
rs più leggieri, o fìnal- 
3 locomotive-Tenders. 



3 inoltre da notare che 
la tendenza che vi è 
Imente a rinf orzare sem- 
>iù le rotaie, non vi è 
a seria difficoltà a por- 



sez sensible; et cet excédant 
pourrait justement (dans le 
cas en question ) être utilisé 
au développement d' un plus 
grand efTort de traction avec 
r application de mon sys- 
tème. 

Dans les locomotives à trois 
ou quatre essieux couplés en 
usage sur les grandes lignes, 
on a aussi presque toujours 
un excès d'adhérence. Par exem- 
ple, les locomotives de la So- 
ciété Sicula- Occidentale , ex- 
posées dernièrement à Milan, 
ont une adhérence de 4400 
kilogrammes et un effort de 
traction de 3200 kilogram- 
mes ; de sorte que par Tap- 
plication de mon système à 
ces locomotives Ton pourrait 
évidemment porter leur ef- 
fort de traction à 4200 Ki- 
logrammes , sans diminuer 
leur vitesse dans les parties 
de la ligne à faibles rampes. 

Du reste il y a toujours 
moyen pour un bon Ingé- 
nieur d'augmenter l'adhéren- 
ce d'une locomotive sans di- 
minuer la charge utile à traî- 
ner, car si r on augmente le 
poids de la machine avec une 
partie de la charge d'eau et 
de charbon, on aura d'autant 
diminué le poids du tender ; 
et, selon les circonstances , 
on adoptera ou des locomo- 
tives normales avec tenders 
détachés, ou des locomotives 
semi-tenders , soit avec des 
tenders plus légers, ou enfin 
des locomotives-tenders. 

Il faut encore remarquer 
qu' avec la tendance actuelle 
à renforcer les rails, il n'y a 
pas de difficulté sérieuse à 
porter à 1 4 ou 15 tonnes sur 



be (in the case we exami- 
nate ) utilized to display a 
greater traction al effort by 
applying my system. 



In the locomotives to 3 or 4 
coupled maindriving axles 
used upon main lines, one 
finds also ( almost in every 
case) that excess of adherence. 
For example, locomotives of 
Sicula-Occidentale' s Society, 
lately exhibited in Milan, 
have 4400 kilograms of adhe- 
rence, and display 3200 ki- 
lograms of tractional effort; 
so that , by applying my 
system to these engines, their 
tractional effort could be rai- 
sed until 4200 kilograms, 
without diminuishing the 
speed in those parts of the 
line where inclinations are 
slight. 

Besides, there are always 
means for a good Engineer 
to augment adherence of lo- 
comotives without diminui- 
shing the useful weight to 
be drawn, because if the 
weight of the engine is aug- 
mented with a portion of the 
water and coal' s weight , 
by the same quantity would 
be diminuished the tender's 
weight ; and , according to 
circumstances, one will em- 
ploy normal locomotives , 
with separated tenders, ei- 
ther locomotives semi-tenders 
with lighter tenders, or, 
finally, locomotive-tenders. 

Remark also that, with the 
tendancy to strengthen rails, 
there is no difficulty to aug- 
ment to 14 or 15 tons the 
weight upon the maindri- 
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tare sulle grandi Linee a 14 
o 1 5 Tonnellate il peso gravi- 
tante su cadaun asse motore, 
e ciò tanto più considerando 
che l'aumento di spesa per 
Varmamento e per chilometro 
di binario, non è alFincirca 
che di milleseicento lire per 
ogni aumento di 5 chilogram- 
mi a metro lineare del peso 
delle rotaie; e con Faumento 
di 5 chilogrammi a metro 
lineare è possibile aumentare 
di quasi un quarto la resi- 
stenza di una rotaia al punto 
di vista del suo momento d*i- 
nerzia ! 
Dunque, in conclusione, par- 
mi dimostrato che per le 
nuove Locomotive che potran- 
no costruirsi col mio siste- 
ma , sarà sempre possibile 
ottenere un' aderenza suffi- 
ciente. 



3.^ Obbiezioni del Sig. Comm. 
log. D 



L'Egregio Sig. Comm. D... 
mi fa due obbiezioni. 

La prima si riferisce al pe- 
ricolo che vi potrebbe esse- 
re nel passaggio dal binario 
normale al binario ausiliario. 
Orbene, a me pare di avere 
chiaramente dimostrato nel 
mio Opuscolo che pericolo 
non ve n' è alcuno ed anzi 
sembrami evidente , tenuto 
conto della forza d' inerzia 
del treno stesso, e della con- 
siderazione che le ruote (gran- 
di e piccole) sono due per 
due stampate insieme e non 
ne' formano in realtà che 
v/nasòlay che-gli stessi viag- 



les grandes lignes le poids sur 
chaque essieu moteur, et cela 
d'autant plus que l'augmenta- 
tion de dépense pour l' arme- 
ment par kilomètre de voie 
n'est que de seizecent francs en- 
viron pour une augmentation 
de 5 kilogrammes par mètre 
linéaire de rail; et moyennant 
cette augmentation de 5 Ki- 
logrammes par mètre linéai- 
re, il est possible d'augmen- 
ter de presque un qua^^t la ré- 
sistance du rail au point de 
vue de son moment d' inertie ! 



En conclusion donc il me 
semble clairement démontré 
que les nouvelles machines 
que r on pourra construire 
d'après mon système, pour- 
ront toujours avoir F adhé- 
rence nécessaire. 



3^ Objections de It leComm.^ D..., 
Ingénieur. 



M."^ le Comm."^ D me 

pose deux objections. 

La première se rapporte au 
danger qu' il peut y avoir 
dans le passage de la ma- 
chine de la voie normale à 
la voie auxiliaire. Or, il me 
semble avoir démontré dans 
mon mémoire que ce danger 
n'existe pas; je pense même 
qu'en ayant égard à la force 
d' inertie du train et à la 
considération que les roues 
(grandes et petites) sont deux 
à deux étampées d' une piè- 
ce et ne forment en realité 
qu'une seule roue y les voya- 
geurs même ne s'apercevront 



ving axles on princi] 
nés» even more becao 
expense per kilometer < 
road would augment a 
lires by strengthening! 
only 5 kilograms per 
and by this augmenta 
5 kilograms it is poss 
raise of a quarter th 
stence of the rail by i 
tia-moment. 



In conclusion, it s 
me to be clearly 
strated that new m 
constructed accordin 
system, shall alwa 
all the necessary ad 



3. I. D... Engineer's 01 



The Comm. D... : 
tes two objections. 1 
on the danger that 
sist in the passag( 
engine from the non 
to the auxiliary one. 
rer it seams to m( 
have well demonst 
my opuscule that sue 
ger does not exist ; 
ver I believe that v 
gard to the train's 
and considering thai 
(the great and sm^ 
are both obtained o 
gle piece and fori] 
one wheel alone, ti 
will not perceive t 
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■^1 non si accorgeranno 
ateno del passaggio del- 
s^oinotiva da un binario 
►no. 

insisterò adunque su 
^3 appunto > certo come 

che lo stesso Egregio 

a. D rileggendo più 

Vomente la descrizione 
^^vato modificherà que- 
xia prima impressione. 

seconda obbiezione del- 
ìgio Sig. Comm. D 

riassumersi poi nel dire 
non basta cambiare il 
itro delle ruote motrici 
modificare proporzionul- 
ì lo sforzo di trazione, al- 
\é il diametro e la corsa 
Uindri devono essere adat-' 
la natura della macchina, e 
fion è indifferente ad essi 
a locomotiva sia destinata 
grande od alla piccola ve- 
./ con la velocità varia 
i la disposizione delle luci 
eduzione e di ammissione, 
'ì gli angoli degli eccen- 
». 

litri termini, ma ad un 
3 di vista diverso, TE-I 
o Comm. D — cade (al- 
► cosi sembrami) cello 
) equivoco del Prof. B. . . 
confonde la velocità 
•eno la quale efTettiva- 
e cambia nel mio si- 

b, con la velocità della 
ina , o meglio ancora 
eccanismo della macchina, 
ale è sempre costante, 

già ho rilevato prece- 
mente, 
ragione? Sì o no? 



pas du passage dé la loco- 
motive d'une voie sur V autre. 



Je n'insisterai donc pas sur 
cette observation, bien con- 
vaincu d'ailleurs que M."^ le 
Cómm.^ D. . . . . lui-même 
modifiera ses premières im- 
pressions s'il veut bien relire 
avec plus d'attention la de- 
scription de mon invention. 

La seconde objection de M.^ 

le Comm.^ D peut se 

résumer comme suit: a quHl 
ne suffit pas de changer le dia- 
mètre des roues motrices pour mo- 
difier proportionnellement l'ef- 
fort de traction , attendu que le 
diamètre et la course des pistons 
doivent être adaptés à la nature 
de la machine, et qu'il ne leu/r 
est pas indifférent que la loco- 
motive soit destinée à la grande 
ou à la petite vitesse; avec la 
vitesse V on doit faire varier la 
disposition des ouvertures pour 
l'introduction et V admission de 
la vapeur ainsi que les angles 
des excentriques )).• 

En d'autres termes, mais, 
à un autre point de vue, M.'^le 

Comm.^ D tombe (du 

moins il me semble) dans la 
même équivoque du Prof."^ 
B c'est à dire il con- 
fond la vitesse du train qui 
change efTectivement dans 
mon système, avec la vitesse 
de la machine, ou, mieux en- 
core, du mécanisme de la ma- 
chine, qui est toujours con- 
stante, ainsi que je l'ai fait 
noter précédemment. 

Ai-je raison? oui ou non?... 



sin g of the machine from 
one road to the other. 



I will then insist no lon- 
ger on this point, being also 
convinced that M.'D... him- 
self will modify his first im- 
pressions, as soon as he will 
read again with greater at- 
tention thè description of my 
invention. 

The second objection held 
up by M.'D... can be resu- 
med as follows : « it is not 
enough to have changed the 
wheels* diameter in order to 
modify proportionnally the trac- 
tional effort, because the dia- 
meter and the piston stroke must 
be adapted to the engine' s na- 
ture, and that it is not indiffe- 
rent to them that the machine 
is designed for great or for 
small speed; according to the 
speed one is obliged to vary the 
dispositions of the openings for 
introduction or admission of 
steam, as also the angles of the 
excentrics. )) 

In other words , but un- 
der another point of view, 
M."" D... falls (it seams to 
me) in the same mistake of 
Prof.' B... , that is to say 
he confounds the train's 
speed, which effectively 
changes in my system, with 
the engine' à speed, or bet- 
ter with the mechanical or- 
gans' speed , which is al- 
ways constant, as I have pre- 
ceedingly noticed. 

Am I right? Yes or no? 



Dra mio caro ed Egre- 
ng. Colombo, non mi 



Et maintenant, mon cher 
Ingénieur Colombo, je n' ai 



And now , my dear Engi- 
neer Colombo, it remains for 



rimane che a chiedervi un 
milione di scuse per il lungo 
chiacchierio ed a riconfer- 
marvi pel Vostro 

DeT. ed aff. amico 

Alfredo Goltraa. 



NB. L'egregio Sig. Ing.re G. Co- 
lombo ha risposto a questa lettera 
del Cottrau , con una seconda sua 
lettera in data 5 gennaio 1882, pub- 
.blicata nel m Monitore delle strade 
ferrate » di Torino dell' 11 genna- 
io 1882, e nel Giornale dei Lavori 
Pubblici di Roma del 18 gennaio 
1882. 

In questa seconda lettera il Prof. 
"Colombo si dichiara di nuovo favo- 
revole al sistema, nei limiti indicati 
dallo stesso sig. Cottrau nella let- 
tera che precede , ossia salvo sol- 
tanto per le linee di primissimo or- 
bine { er le quali occorre subordina- 
le tutto alla grande velocità. 
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plus qu' à vous demander 
mille fois pardon pour mon 
long bavardage et à vous prier 
de me croire toujours 

Votre ami bien dévoué 

Signé: Alfredo Gottrau. 



me to beg of you to exci 
a thousand times my ex( 
sive babbling, and pray 
lieve me always 

Yours, very affectionated fri< 

Signed: Alfredo Cotlrai.^ 



N.B, Mr G. Cololnbo a répondu 
à cette lettre de Mr Cottrau par 
une autre lettre en date du 5 janvier 
1882 , laquelle a été publiée dans 
le « Moniteur des Chemins de fer » 
de Turin du 11 janvier 1882, et 
dans le Journal des Travaux pw- 
blics de Rome du 18 janvier 1882. 

Dans cette seconde lettre, Mr Co- 
lombo se déclare de nouveau par- 
tisan du système, dans les limites 
indiquées dans la lettre qui précède 
de M.r Cottrau, c'est-à-dire sauf, 
pour les lignes de tout premier or- 
dre, sur les quelles la vitesse doit 
primer tout. 



N,B, M.r G. Colombo answc 
to M.r Cottrau' s letter, by am 
letter of the 5th of January 18Î 
which has been published in 
(( Railways Monitor )) of Turin, 
11th of January 1882, and also 
«The Public Works Newspaperil 
Rome, at 18th of January 1882.1 

In this second letter M.^ Coloi 
declares to be a partisan of the 
stem, between the limits noticedl 
M I* Cottrau in his letter here ab( 
viz, excepting the very main lii 
for which speed must take the 
of aU. 



i 

1 

i 
1 
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(originale) 

scapoli, 29 Dicembre 1881. 

Sìg. Comm. log. A. Cottran. 

» confermarvi quanto Vi 
jpresso nelle mie prece- 
lettere sulla bontà ed 
^ pratica del Vostro si- 
lt ' privilegiato di Loco- 
e con quattro ruote mo- 
su cadaun asse motore y 
Ceduto che il meglio sia 
Urlarvi r accluso disegno 
.' ho indicato una appli- 
%e del detto Vostro si- 
fi ad una Locomotiva a 
6ri esterni, di cui vi dò 
^in appresso la descri- 

•esta Locomotiva sarebbe 
Paote accoppiate, del Tipo 
D Locomotive della serie 
a 1000 delle ferrovie 
* Alta-Italia, le quali pe- 
ì approssimativamente in 
iziopocopiùdiCh;38000 
lina (lj« 

plicando a queste Loco- 
ive le doppie ruote del 
ro sistema, ossia le ruote 
Dppio cerchione, ed au- 
tando ragionevolmente il 
letro delle sale, risulta 
luniento di peso per detta 
emotiva che in complesso 
iamo ritenere senza grave 



Le Locomotive della Serie 805 
DO della ferrovia Alta-Italia 
impiegate pei treni merci sulle 
'ie dì pianura, e pei treni viag- 
gi su talune linee a forti pen- 
. Queste Locomotive sono a 
lete accoppiate di l.™310 di 
stro ed i loro cilindri hanno 
50 di diametro e 0." 650 di 
• 

A. COTTRAU. 



(traduction) 

Naples, ce 29 Décembre 1881. 

A H'' le Commandeur A. Cottran. 

À titre de démonstration de 
ce que je vous ai déjà dé- 
claré dans mes lettres pré- 
cédentes sur la bonté et l'u- 
tilité pratique de votre sys- 
tème breveté de Locomotives 
à quatres roues motrices sur 
chaque essieu moteur ^ j'ai cru 
utile d' étudier une applica- 
tion de votre système à une 
Locomotive à cylindres exté- 
rieurs, dont je vous remets 
ci-joint le dessin. 



Cette Locomotive, à six 
roues couplées , serait du 
type des Locomotives de la 
série 805 à 1000 des Che- 
mins de fer de la Haute-Ita- 
lie, lesquelles pèsent en ser- 
vice environ 38000 kilogram- 
mes chacune (1). 

Appliquant à ces locomoti- 
ves les doubles roues de vo- 
tre système, (c'est-à-dire les 
roues à double bandage) et 
en augmentant raisonnable- 
ment le diamètre des essieux, 
on a une augmentation de 
poids qui peut être évaluée, 
sans grave erreur, à 2000 



(1) Sur les chemins de fer de la Hau- 
te-Italie, les locomotives de la série 
805 à 1000 sont employées pour les 
lignes en plaine au service des trains 
à marchandises, et, pour quelques 
lignes à fortes rampes , au service 
des voyageurs. Ces locomotives ont 
six roues couplées de 1™,310 de 
diamètre, les cylindres ont 0^,450 
de diamètre et O'^jôSO de cource. 

A. COTTRAU 



(translation) 

Naples, the 29^ December IdSl. 

1/ A. Cottran, Engiueer. 

In order to give you a new 
confirmation of what I said 
in my proceeding letters 
about the excellence and prac- 
tical usefulness of your pa- 
tented system for Locomo- 
tives with four driving wheels 
upon each maindriving axle, 
I have thought that the best 
was yet to send you a sketch 
where is represented an ap- 
plication of that exstem to 
a locomotive having eyternal 
cylinders, and whose descrip* 
tion here follows. 

This engine would have 6 
coupled wheels , belonging 
to the series 805 to 1000 
of Northern Italy's railways, 
which weigh almost 38000 
kilograms each (1) when they 
are loaded. 

With applying your double- 
wheels, viz, the wheels with 
double tires, to these engi- 
nes, and greatening conve- 
niently the axles'diameter, it 
will result for the locomo- 
tive an augmentation of 
weight which all together 
may be considered, without 



(1) In the Northern Italy' s rail- 
ways, locomotives belonging to the 
series 805 to 1000, are used on 
level lines for marchandises trains, 
and, on few inclined lines, for tra- 
vellers-trains. These engines have 
six coupled wheels of, 1™.310 dia- 
meter, cylinders having 0™ , 450 
diameter and 0" ,650 stroke. 

A. COTTRAU 
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errore di 2000 chilogrammi. 
Cosicché avremo per la Lo- 
comotiva im peso totale (li 40 
tonnellate che riterremo u- 
gualmente ripartito sui tre 
assi motori. 

Con questi dati, il peso 

utilizzabile per V aderenza 

40000 
sarà Ch. ossia 5714 

7 

Ch. D'altra parte volendo che 
la locomotiva suddetta sia 
atta a poter percorrere con 
una velocità di 45 a 50 Chi- 
lometri air ora una via con 
curve di gran raggio e pen- 
denze, del 11 per mille, ab- 
biamo fissato il diametro 
delle ruote grandi a l."" 45 
per avere airincirca tre ri- 
voluzioni delle manovelle per 
minuto secondo , e quello 
delle ruote piccole a 0"" 900 
per far si che col medesimo 
numero di rivoluzioni si possa 
salire delle forti pendenze con 
curve di raggio minore, con 
una velocità di circa 28 Chi- 
lometri all'ora. In altri ter- 
mini, e con un aumento di 
peso di 2000 Chilogrammi 
soltanto, la Locomotiva del 
vostro sistema potrà rimpiaz- 
zare, od una Locomotiva a 
grande velocità od una Lo- 
comotiva a piccola velocità 
delle ferrovie Alta-Italia. 



Partendo dal fatto indiscu- 
tibile che lo sforzo di tra- 
zione della Locomotiva non 
deve in nessun caso oltre- 
passare l'aderenza, vediamo 
quali dimensioni dovrà aver 
Tergano motore per svilup- 
pare uno sforzo di trazione 



kilogrammes au plus, ce qui 
donne pour la locomotive un 
poids total de 40 000 kilo- 
grammes, que nous suppo- 
serons reparti également sur 
les trois essieux moteurs. 

Avec ces données, le poids 

utile pour V adhérence sera 

, . 40000 ......4 

donc de , soit o i 1 4 

7 
kilogrammes. D' autre part, 
voulant que la locomotive 
soit apte à courir avec une 
vitesse de 45 a 50 kilomè- 
tres à r heure, sur une voie 
avec courbes de grand ra- 
yon et rampes du 11 pour 
mille , nous avons fixé à 
l'",45 le diamètre des gran- 
des roues, afin d' avoir en- 
viron trois révolutions de 
la manivelle par seconde, et 
à 0'",900 le diamètre des pe- 
tites roues pour qu' avec le 
même nombre de révolutions de 
la manivelle la machine soit 
capable de surmonter les for- 
tes rampes, avec des courbes 
d'un rayon .moindre et avec 
une vitesse de 28 kilomètres 
environ à l'heure. En d'autres 
termes, et moyennant une 
augmentation de poids de 
2000 kilogrammes seule- 
ment, la Locomotive de votre 
système pourra remplacer , soit 
une Locomotive à grande vi- 
tesse, soit une machine à pe- 
tite vitesse des chemins de 
fer de la Haute Italie. 

Prenant comme point de 
départ l'axiome que Ve [fort de 
traction de la Locomotive ne 
doit en aucun cas être su- 
périeur à r adhérence, cher- 
chons quelles dimensions il 
faut donner au moteur pour 
développer un effort de trac- 



great mistake, of 201 

lograms. Therefore mi 

have for the machiDe 

tal weight of 40 tons, ^ 

we suppose rightly 

ted upon, the three 

driving axles. 

It suits that the 

weight for adherence 

40000 .„,, 
be of — - — =o7i4 
7 

By the other side, 

that this engine be 

run with a speed of 

50 kilometers per horn, 

a road having curves d 

radius and slopes of I 

thousand, we have 

1 ", 4 5 the greater 

diameter, so as to o 

the handle three revoli 

per second, and in W^,0 

small wheels' diameter, 

der that upon the mi 

clined slopes and in tiis 

ves of small radim, 

ivith the same number of 

lutionsy the locomotive 

run at about 28 kilo 

per hour. In other 

with 2000 kilograms 

of greater weight , the 

comotive of your system 

take the place of a locoi 

ti ve of Northern Italy's 

ways, either for great or 

small speed. 



m 



m 



ìtt 



Being well established Û 
in no case tractional ef6 
must overpass adherencf 
let us see which di™ 
sions we are obliged to A 
to the driving organs as^ 
display 5700 kilograms ^ 
^tractional effort , along ti 
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durante il per- 
nassime pendenze 
che supporremo 
mille, nel men- 
idenze del rima- 
a Linea saranno 
a noi del 11 per 

per ora la corsa 
tuffo a 54 centi- 
ipponiamo un'am- 
lassima di vapore 
i del 0,5 della 
irsa, con unapres- 
jiva in caldaia di 
•e. 

condizioni, la pres- 
a effettiva del va- 

stantuffo può es- 
ata ad atmosfere 
. a eh. 5,68 per 

quadrato . 
iomotiva, lo sforzo 
è: 

_ ^'^^ , 
W 

ntrare nella equa- 
tori di già cono- 
ha 

X5,68x 54 
90 

Ita per il diame- 
tantuffo 



X90 



X54 



= 409 mill. 



lion de 5700 kilogrammes 
sur les sections à fortes ram- 
pes de la ligne , que nous 
supposerons du 27 pour mil- 
le, tandis que les rampes des 
autres sections seront sup- 
posées par nous du 11 pour 
mille. 

Admettons maintenant que 
la course des pistons soit de 
54 centimètres et supposons 
une admission maxima de 
vapeur dans les cylindres de 
0,5 de la susdite course, avec 
une pression efTective de 8 
atmosphères dans la chau- 
dière. 

Dans ces conditions, la pres- 
sion moyenne effective de la 
vapeur sur les pistons peut 
être évaluée à 5 , 5 atmosphè- 
res, soit à 5,68 kilogrammes 
par centimètre carré. ' 

Dans une locomotive, V ef- 
fort de traction est : 



T = 



D^PL 
W 



et, dans cette équation, en 
subtituant aux lettres les va- 
leurs déjà connues, on a : 



T = 



D*X 5,68x58 
90 



d'où il resuite que le dia- 
mètre des pistons est 



uenza avremo una 
del peso di 40000 
ì una aderenza di 
e capace di uno 
trazione (colla ri- 
ella velocità pei\ 



dW 



5700x90 
5,68x54 



t=409 mill. 



Par suite nous aurons une 
locomotive du poids de 
40000 kilogrammes, ayant 
une adhérence de 5717 kilo- 
grammes et un effort de trac- 



steepest declivities of the li- 
ne and which we admit of 
27 per trousand, whilst 
other declivities on the re- 
maining part of the railway 
are supposed to be of 1 1 per 
thousand. 

Let us fix, for the moment, 
at 0",54 the piston stroke, 
and suppose the greatest 
steam admission in the cy- 
linders at 0, 50 of that 
stroke, being of 8 atmosphe- 
res the real pression of steam 
in the boiler. 

In such conditions , the 
middle steam pression over 
the piston may be valued in 
5,50 atmospheres , or 5,68 
kilograms per square centi- 
meter. 

The locomotives' tractional 
effort is given from the for- 
mula 

D*PL 

T=: 

in which, putting the values 
already known, one has 



T = 



D*x5, 68x54 
90 



from which we deduce the 
piston's diameter 



bW 



5700x110 



= 409 mill. 



5,68 X 54 

So that the engine, weigh- 
ing 40000 kilograms, with 
5717 kilograms of adheren- 
ce , will be able of a trac- 
tional effort» ^ ^ç,ç,^^^\v V^k 



ti on /avec la réduction de la\th.e T^âiuç^eiâL ^^^^^^x^ tù.^'îîsûs» 
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mezzo delle ruote di un minor 
diametro) di 5700 Ch. (1). 

Ciò stabilito vediamo quale 
carico potrà trascinare una 
tale locomotiva sulle penden- 
ze massime del 27 per mille 
con curve di 250 metri 
circa, e quale riduzione do- 
vrà subire lo sforzo di tra- 
zione col medesimo carico, 
allorché la locomotiva per- 
correrà con le sue ruote di 
1." 45 dei tratti di strada 
^ con pendenze del 1 al 11 
per mille e curve di mag- 
gior raggio. 



Nel 1° caso, la locomotiva 
assorbisce essa sola come 
sforzo di trazione : 

40^X(15 + 4, 5 + 27x0, 9) 
= 1752 eh/ (2) 

i quali dedotti dallo sforzo 
motore di 5700 Ch. lascia- 
no disponibile per il treno 
Ch. 3948 ; e se da questi 
3948 Ch. togliamo ancora 



(1) Con la velocità di 28 chilo- 
metri air ora, il numero delle rivo- 
luzioni per minuto sarà: 



N = 



28000 



60X3,1416X0,9 



= 165. 



La corsa essendo poi di 0."^54 la 
velocità dei stantuffi nei cilindri sarà 
air incirca di 3.™00 per minuto se- 
condo. A. COTTRAU. 

(2) Nel detto calcolo, 15 ch* rap- 
presentano la resistenza della Loco- 
motiva in piano, 4.cli5 la resistenza 
dovuta alle curve di 250 metri e 
0.<^**9 r aumento di resistenza da at- 
tribuirsi ad ogni millimetro di pen- 
denza. 

A. COTTRAU. 



vitesse au moyen des petites 
roues ) de 5700 kilogram- 
mes (1). 

Cela étant admis , cher- 
clions quelle charge pour- 
ra trainer la Locomotive en 
question sur les rampes maxi- 
ma du 3 pour mille et dans 
les courbes de 350 mètres de 
rayon ; et quelle réduction 
devra subir 1' effort de trac- 
tion sous la môme charge, 
lorsque la machine s'appuyant 
sur ses roues de 1",45 de- 
vra marcher sur les sections 
de la ligne ayant des rampes 
du 10 au 11 pour mille et 
des courbes de plus grand 
rayon. 

Dans le l"cas, la locomo- 
tive absorbe elle-même un 
effort de traction: 

40^X(15+4, 5+27x0, 9) 
= 1752 k. (2). 

lequel , déduit de V effort 
de 5700 kil. , laisse dis- 
ponible pour le train 3948 
kil. ; et si de ces 3948 kil. 
nous retranchons encore la 



(1) Avec la vitesse de 28 kilomè- 
tres à l'heure, le nombre de révo- 
lutions par minute^ sera: 



N = 



28000 



60X3,1416X0,9 



= 165. 



La course étant de 0,™ 54 , la vi- 
tesse des pistons dans les cylindres 
sera d'environ 3,™ 00 par seconde. 

A. COTTRAU. 

(2) Dans ce calcul, 15 kil. repré- 
sentent la résistance de la machine 
sur palier, 4'', 5 la résistance due 
aux courbes de 250 mètres, et 0,>^9 
l'augmentation de résistance qu' il 
faut attribuer à chaque millimètre 
de pente. 

A. Goiiî^ku. 



of the smaller whe 
5700 kilograms (1). 

This being granted 
see now what weig! 
locomotive will di 
steepest slopes of 
thousand and in ci 
about 350™ radius 
which reduction the 
nal effort will suffi 
the engine, drawin" 
me weight , will n 
its greater wheels ( 
on the parts of the 1: 
re inclinations are 
11 per thousand i 
ves have greater ra( 

In the first case, 
motive absorbs fo 
tractional effort of 

40'^x(154-4,5+2' 
= 1752 kil. 

which deduced fro: 
tal driving effort, 
lograms , will le 
kilograms useful 
train; and if we d( 



(1) With a speed of 2 
per hour, the number of 
per minute ^ill be: 



N = 



28000 



60X3,1416X( 



Being the stroke of 
pistons speed in the c^ 
be of about 3,™ 00 per 

A 

(2) In these calculatic 
represent the resistencc 
gine on level, 4'', 5 tin 
due to the curves of 2 
and O'' 9 the augmentât 
stence which proceeds 
millimeter of the decU\ 

A. 
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istenza del Tender che 
^sere valutata a 

^(5 + 3, 5 + 27x0, 9) 
= 566 Ch.* (1) 

£t ancora disponibile per 
cdII uno sforzo di 3292 
quali divisi per 32,^*^8 
Q. dente di resistenza 
reno) danno un carico 
di circa 100 tonnellate. 

Locomotiva sarà dunque 
e di trascinare un ca- 
.tile di almeno 100 Ton- 
ie sulle pendenze del 
>^ e curve di 350 me- 
on una velocità di circa 
st Chilometri all'ora, al- 
fe funzionerà con le sue 
di 0.^900 di diametro. 

secondo caso, lavorando 
le ruote di l.™45 per 
Inare il medesimo carico 
He pendenze del ll^Voo 
i una velocità di 46 Chi- 
bri all'ora, si avrà (2) ; 



resistance du Tender y qui peut 
être évaluée à : 

20^ X (5+3,5+27x0,9) 
= 566 k. (1) 

il restera encore disponible 
pour les véhicules un effort 
de 3292 kil., lesquels, di- 
visés par 32^,8 (coefficient 
de résistance du train) don- 
nent une charge utile d'envi- 
ron 100 tonnes. 

La locomotive sera donc 
! en état de traîner une char- 
ge utile A.e 100 tonnes sur les 
rampes du 27 pour mille et 
dans des courbes de 350 mè- 
tres de rayon, avec une vi- 
tesse d' environ 30 kilomè- 
tres à l'heure, lorsqu'elle fonc- 
tionnera avec ses roues de 
0"',900 de diamètre. 

Dans le second cas, travail- 
lant avec ses roues de 1",45 
de diamètre, et voulant traî- 
ner le même train sur. des 
rampes du 1 1 pour mille et 
avec une vitesse de 46 ki- 
lomètres à r heure (2), on 
trouve que : 



fel detto calcolo la resistenza 
)qo venne nello stesso modo 
Uà ossia : 5 ch.^ rappresen- 
a resistenza in piano', 3 cb.^ 
esistenza dovuta alle curve di 
etri e 0, ch.i 9 Taumento di 
nza da attribuirsi ad ogni 
etro di pendenza. 

A. COTTRAU. 

ualora si volesse far correre 
ihilometri la locomotiva con 
ruote piccole di 0."900, il 
delle rivoluzioni per minuto 
e : 



46000 



60X3,1416X0,9 



=271 



4,5 rivoluzioni per minuto 

o / La velocità dei stantuffi 

B di 4,™ 86 per minuto se- 

Locchè non è ammessibile. 

A. COTTRAV. 



(1) Dans ce calcul , la résistance 
du train a été évaluée de la même 
manière, savoir: 5 kil. représentent 
la résistance en palier, 3,^ 5 celle 
qui est due aux courbes de 250 
mètres , et ^,9 T augmentation à 
attribuer pour chaque millimètre de 
pente. 

A. CoTTRAU. 

(2) Si r on voulait pousser à 46 
kilomètres la vitesse de la locomo- 
tive, lorsqu'elle s*appuie sur ses pe- 
tites roues de 0,™ 900 , le nombre 
de révolutions par minute serait 



N=. 



46000 



60X3,1416X0,9 



= 271 



the tender's resistence, that 
may be valued at 

20^(5+3,5+27x0,9) 
= 566 kil. (1). 

we shall find 3292 kilogr. 
useful for carriages , and then , 
dividing this number by 
32'', 8 (the train's resistence 
coefficiency) the useful weight 
drawn will be of about 100 
tons. 

The engine will therefore 
be able to draw at least 100 
tons of useful weight on 
slopes of 27 per thousand 
and in curves of 350"* ra- 
dius, and with a speed of 
30 kilometers per hour , 
when it will run with the 
smallest wheels of 0", 900 
diameter. 

In the second case, when 
the engine will run on its 
great wheels of 1,"45 dia- 
meter , to draw the same 
weight on slighter slopes of 
1 1 per thousand , with a 
speed of 46 kilometers per 
hour, we will find: (2) 



soit 4,5 révolutions par seconde 1 
La vitesse des pistons dans, les cy- 
lindres atteindrait 4™ ,86 par se- 
conde: ce qui est inadmissible. i 

A, COTTRXTJ. ^ 



(1) In that calculation , the resi- 
stence of the train has been valued 
likewise , viz: 5,^ represent the 
resistence on level , 3.^ 5 what is 
due to the curveé of 250 meters , 
and 0,^ 9 the augmentation for each 
millimeter of the declivity. 

A. COTTRAU. 

(2) If the locomotive would be let 
run to 46 kilometers per hour , 
laying upon its small wheels of 
0,™900, the number of revolutions 
per minute, should be 



N = 



460 00 



50X3.1416X0,9 



=271 



that is to say 4,5 revolutions per 
second ! The velocity of the pistons 
should be of 4,™ 86 per second. 
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Che il lavoro assorbito dalla 
locomotiva è: (1) 

40^X29,9=1196 eh. 
Id. dal Tender. 

20^X19,5 = 390 » 
Id. dai Vagoni. 

100^X19,5=1950 » 



Totale 3536 eh. 
per lo sforzo motore. 

Cosieehè vediamo ehe in 
tale easo e eon le ruote di 
1." 45 questo sforzo viene 
raggiunto, giacehè eon una 
pressione in ealdaia di 8 at- 
mosfere , la pressione sullo 
stantuffo essendo di Ch. 5,68, 
si ha: 

1673X5,68X54 



Le travail absorbé par la 
maehine sera (1) de: 

40'^ X 29.9 = 1196 kfl. 
Id. par le Tender. 

20'^Xl9.5 = 390 » 
Id. par les vagons. 
100^X19.6=1950 » 



Total 3536 kil. 

Il en résulte que dans ee 
eas et avec les roues de 
1°,45, la locomotive pour- 
ra traîner la dite charge, at- 
tendu que, avec une pression 
dans la chaudière de 8 at- 
mosphères, la pression sur les 
pistons est de 5*^,68 et on a: 



Effort absorbed by 
gine 

40''x29,9=li96 
Id. Id. tender 
20^X19,5= 390 
Id. Id. carriages 
90''X19, 5 = 1950 



T= 



145 



=3539 ch.* 



Sforzo un pò superiore a 
quello occorrente, ma che può 
ridursi mediante l'ammissio- 
ne del vapore nei cilindri. 



L'intero carico di peso utile 



(1) La velocità di 46 eh.* Torà 
corrisponde aJT incirca allo stesso 
numero di rivoluzioni , ossia 165 
per minuto e quindi alla stessa ve- 
locità dei stantuffi ed allo stesso 
volume di vapore che nel caso pre- 
cedente di una velocità di 28 chi- 
logrammi r ora. Nel calcolo delle 
resistenze , si è supposto dal Bou- 
vret: « 1° per le locomotive, 15 chi- 
tt logrammi per la resistenza in pia- 
a no, chilogrammi 1,23 per ogni 10 
« chilometri di maggiore velocità , 
« chilogrammi 2,8 per le curve di 
(( raggio da 350 a 500 metri, e fi- 
« nalmente chilog. 0,9 per Taumen- 
a to di resistenza da attribuirsi ad 
tt ogni millimetro di pendenza. 2^ 
a per il tender ed i vagoni, 5 chi- 
(( grammi per la resistenza in pia- 
« nò, 1 chilog. per ogni 10 chi- 
« lometri di maggiore velocità , 2 
a chilog., 8 per le curve da 350 a 
a 500 metri e finalmente chilog. 0,9 
.(( per Taumento di resistenza da at- 
a tribuirsi ad ogni millimetro di 
a pendenza. A. Cottrau. 



T= 



1673X5,68X54 
145 



= 3539 kil. 



soit, un effort un peu supé- 
rieur à celui trouvé néces- 
saire, mais qui peut être ré- 
duit moyennant l'admission 
de la vapeur dans les cylin- 
dres. 

L' entière charge utile de 



(1) La vitesse de 46 kilora. à 
l'heure répond à peu près au même 
nombre de révolutions, soit 165 per 
minute, et par suite à la même vi- 
tesse des pistons et au même cube 
de vapeur dépensé que dans le cas 
précédent d'une vitesse de 28 kil. 
à l'heure. Dans le calcul de la ré- 
sistance , M^ Bouvret a supposé : 
a 1° pour les locomotives, 15 kilos 
pour la résistance en paliçr, l,'' 23 
pour chaque 10 kilomètres d' aug- 
mentation de vitesse , 2, '^ 8 pour 
les courbes de 350 a 500 mètres , 
et enfin O,'' 9 pour l'augmentation 
à attribuer à chaque millimètre de 
pente; 2" pour le tender et les va- 
gons, 5^^ pour la résistance en pa- 
lier, l'^ pour chaque 10 kilomètres 
d' augmentation de vitesse , 2, '^ 8 
pour les courbes de 350 à 500 mè- 
tres, et enfin 0,^ 9 pour l'augmen- 
tation due à chaque millimètre de 
pente ». 

A. Cottrau. 



YiZy in total 3536 
for the total drivinj 
We remark that 
case, with the great 
of 1",45 the tract: 
fort is overtaken , 
with 8 atmospheres 
sion in the boiler, 1 
sion over the pistoi 
of S'^jôS, one has: 

1673x5,68x54 

T= = 

145 

which is a little i 
than' the necessarv 
which may be rei 
means of steam int 
in the cylinders. 

The whole useful 



(1) The speed of 46 kil 
hour corresponds to abo 
number of revolutions, 
minute, and therefore t 
pÌ8too8*speed and steam 
in the preceeding case c 
of 28 kilometers per h 
calculations, M.^'Rouvr 
mitted: 1»* for the en^i 
resistence on level, I,'' 
10 kilometers of greeter s 
for curves of 350 to 50C 
dins, and O,'^ 9 for each 
of the declivity ; 2^ for 
and carriages , 5*^ of re 
level, I'' for each 10 ki 
greater speed , 2,^^ 8 fo 
350 to 500 meters radi 
tely 0,^ 9 for each mi 
declivity. 

A. ( 
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cii 100 Tonnellate verrà dun- 
que trascinato nell'uno o nel- 
H'altro caso, ma con velocità 
^ sforzi variabili (1). 

Air obbiezione che potrà 
«orrore alla mente di talu- 
atii, che nei tratti di strada 
pn piano e curve di gran 
•'^•'ogio» per trascinare un ca- 
lcico di 100 tonnellate (non 
jUtompreso la macchina ed il 
^nder), il peso della loco- 
fcnotiva diventa esagerato , 
anon richiedendo tale carico 
^she una aderenza minore e 
Quindi una locomotiva più 
Xeggiera, potremo rispondere 
C3he se una tale locomotiva 
acisponde già allo scopo di tra- 
scinare su varie pendenze un 
Cìarico fìsso con velocità e 
feforzi variabili , non si può 
lifpretendere che quando la 
ïocomotiva percorrerà un 
"tratto di strada in piano ed 

£*i rettifilo, il suo peso dimi- 
uisca insieme allo sforzo 
imotore per mettersi in rap- 

K)rto colla resistenza (2). 
' altronde in questo caso 
iie da una parte la locomo- 
NKva sciupa dello sforzo per 



^' (1) La stessa locomotiva calcolata 
■lai Bouvret potrebbe , sempre ri- 
t^ettivamante alle velocità di 28 e 
*^ chilometri Torà, trascinare (com- 
K^treso il tender) un treno di circa 
do tonnellate pispettivamente sulle 
feNoden^e del 35 e del 15 per mille. 

A, COTTRAU. 

(2) È evidente del resto che in 
telano la locomotiva in quistione po- 
trà trascinare un Treno pesantis- 
i^imo a grande velocità , e quindi 
^otrà essere adibita a tutti i servii 
mai che ora si fanno sulle ferrovie' 
^ÌSeirAlta-Italia con le Locomotive 
<ella Serie dal N<> 805 al N"" 1000. 

A. COTTRAU. 



100 tonnes sera donc traînée 
aussi bien dans le premier 
que dans le second cas, mais 
avec des vitesses et des ef- 
forts différents (1). 

À r objection qui pourrait 
être faite que, dans les sec- 
tions de la ligne en plaine 
et à très grandes courb^s, 
pour traîner une charge de 
100 tonnes (non compris la 
machine et le tender ) , le 
poids de la machine devient 
exagéré, la charge de 100 
tonnes ne nécessitant dans 
ce cas qu'une adhérence li- 
mitée et par suite une lo- 
comotive plus légère , nous 
répondrons que si la machine 
de votre système répond déjà 
au double but de traîner sur 
diverses rampes une charge 
constante avec des vitesses et 
des efforts variables, Ton ne 
peut prétendre en outre que 
lorsque la même machine se 
trouve en palier et sur ime 
ligne droite , son poids di- 
minue proportionnellement à 
r effort correspondant à la 
resistance (2). Du reste, dans 
ce cas, si la machine consom- 
mera inutilement une frac- 



(1) La même locomotive calculée 
par M. Bouvret pourrait , touj^ours 
aux vitesses respectives de 28 et de 
46 kilomètres à Theure, traîner (y 
compris le tender ) un train d' en- 
viron 90 tonnes sur des pentes res- 
pectivement du 35 et du 15 pour 
mille. A. CoTTRAU. 

(2) Il est évident du reste qu*en 
palier la machine en question pour- 
rait traîner un train très lourd et à 
grande vitesse , et par conséquent 
elle serait en état de rendre les 
mêmes services que les locomotives 
du même type de la Haute-Italie, 
c'est-à-dire des machines de la série 
805 à 1000. 



100 tons will therefore be 
drawn in both cases, but with 
various speed and efforts (i). 



Some one may think that, 
in the level tracts , with 
curves of great radius , in 
order to draw 100 tons on- 
ly, without computing the 
weight of the engine and 
tender , the locomotive' s 
weight would be exagerated, 
as for such weight to be 
drawn it would suffice a li- 
mited adherence and a light 
machine; but we answer that 
if the engine is good for the 
purpose of drawing a same 
weight on variable slopes 
and with various speed and 
efforts, one cannot have, the 
pretention that where the lo- 
comotive will run on level 
and right lines , its weight 
diminuishes alltogether to 
the tractional effort, so as to 
proportion this weight to the 
resistence (2). But, pray re- 
mark, that in this case, if 
the locomotive fritters away 
an effort in order to draw 



\ 



(1) The same machine calculated 
by M.' Bouvret, could always draw 
a train of 90 tons weight , at 28 , 
and 46 kilometers per hour respec- 
tively, on slopes of 35 and 15 per 
thousand respectively. 

A. COTTRAU. 



(2) It is evident that on level the 
locomotive will be able to draw a 
very weighing train and with great 
speedy and therefore this machine 
may be used in all services which 
are now executed by the Northern 
Italy* 8 railways with the locomo- 
tives of the series from n.^ 805 to 
n,o 1000. 
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trascinare il suo eccedente 
di peso (1), si deve anche 
ammettere che sul percorso 
in via piana o poco acciden- 
tata, per trascinare un ca- 
rico utile relativamente de- 
bole ( qualora beninteso non 
si voglia nei tratti in piano 
aumentare il carico), un mac- 
chinista intelligente ridurrà 
l'introduzione del vapore nei 
cilindri in modo da farli la- 
vorare con la massima espan- 
sione , di maniera che lo sciupo 
di sforzo dovuto al maggior 
peso della Locomotiva sarà 
in qualche modo compensa- 
to dalla economia del vapore 
e quindi del combustibile. 
É utile anzi di fare il dia- 
metro del cilindro un pò più 
forte di quello che risulta 
dal calcolo , portandolo per 
esempio a 420"/^, e ciò ap- 
punto con lo scopo di fare 
lavorare la macchina anche 
sulle forti pendenze con una 
espansione più estesa e per 
ridurre il consumo del car- 
bone riducendo nello stesso 
tempo la pressione media nei 
cilindri; e con ciò si ottiene 
sempre agevolmente uno sfor- 
zo motore limitato alla re- 
sistenza. 



Credo di esser stato chia- 
ro con questo mio ragio- 
namento elementare su una 
delle tante applicazioni uti- 



(1) Questa eccedenza di peso ri- 
spetto alle locomotive usuali della 
stessa forza non è del resto che di 
S'tli 2000 Ch. al più come abbiamo 
già visto, ossia un cinquantesimo 
air incirca del carico utile tra- 
scinato sulle pendenze del 27 per 



tion de sa force pour traî- 
ner son excédant de poids (1), 
Ton doit aussi admettre d'au- 
tre part que, sur le parcours 
en plaine ou avec de faibles 
rampes , pour traîner une 
charge utile relativement fai- 
ble (toujours bien entendu si 
r on renoncera à augmenter 
la charge sur les dites lignes 
à faibles rampes ) , un bon 
mécanicien réduira V intro- 
duction de la vapeur dans 
les cylindres de manière à 
travailler avec une très gran- 
de expansion, et la majeure 
force absorbée par l'excédant 
de poids sera en quelque sorte 
compensée par l'économie de 
vapeur et par suite de char- 
bon. Il sera donc utile de 
faire le diamètre des cylin- 
dres un peu plus grand et 
de le porter, par exemple, à 
*20 % , et cela précisé- 
ment pour faire travailler la 
machine, même sur les for- 
tes rampes, avec une expan- 
sion plus étendue, et obte- 
nir ainsi une consommation 
moindre de charbon, en ré- 
duisant en même temps la 
pression moyenne dans les 
cylindres. L' on obtiendra 
ainsi toujours facilement un 
effort moteur correspondant 
à la résistance. 

J'espère avoir démontré 
avec clarté et d' une manière 
élémentaire, par l'application 
au cas spécial que j'ai consi- 



(1) Cet excédant de poids , par 
rapport aux locomotives usuelles 
de la même force, n* est du reste 
que de 2000 kilogrammes au plus, 
ainsi que nous avons déjà noté , 
soit, un cinquantième environ de la 
charge utile traînée sur les rampes 
du 27 pour mille. 



its excedently weight (l),one 
must also admit that on le- 
vel tracts, w^hen the weight t( 
draw is relatively small [am 
when one will not augmen 
this weight in these leve 
tracts) a good machinist ma^ 
always reduce the steam intro 
duction in the cylinders, sì 
as to augment at the utmos 
degree the steam expansion 
and in this manner the grea 
ter effort spend by the engin 
will be largely indemnizei 
by the economy in stean 
and coal's expense. It will h 
however useful to greatentln 
cylinder diameter more thai 
it results from calculations 
bearing it , for example, tc 
420 millimeters , and this , j ust 
on the purpose to let worlv 
the machine with greater 
expansion on steepest slopes, 
and also in order to reduce 
coal' s expense by reducing 
in the same while the steam 
pression in the cylinders, so 
as to obtain a traction al ef- 
fort in proportion of the re- 
sistence. 



I believe to have put th( 
greatest perspicuity in m^ 
elementary demonstratior 
upon one of the numerouî 



(1) This excedently weight is bu 
of 2000 kilograms with regard tc 
the locomotives of the same typÉ 
used actually, as we have already 
noticed, and else it is but abonl a 
fiftyeth part of the useful weight 
drawn on slopes of 27 per thou- 
sand. A, Cottrau. 
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che possonsi fare 
tro sistema , ed au- 
)vi piena e completa 

, nonché un buon 
.0 d'anno, vi stringo 
samente le mani e mi 
mo pel 

V. afif.mo. 

L. Bonvret. 

apo dei Stabilimenti mec- 
;i governativi di Pietrarsa 
i Granili, 



applicato il vostro 
ad una locomotiva 
)50 di differenza fra 
tri delle ruote onde 
farne risaltare i van- 
lalvo casi di grandi 
i di pendenze prefe- 
rò adottare una dif- 
un pò minore. 



déré, la très grande utilité de 
votre système, et il est évi- 
dent que cette utilité pour- 
rait être démontrée également 
par un très grand nombre 
d' autres applications ; et je 
vous prie par suite de vou- 
loir bien agréer, avec mes 
souhaits pour le nouvel an, 
ceux que je fais pour la plei- 
ne et complète réussite de 
votre système , et en vous 
serrant les mains , veuillez 
me croire toujours 

Votre bien afif. 

L. Bonvret. 

Ing. en chef des Ateliers gou- 
vernementaux de Pietrarsa 
et des Granili, 

P,S. J'ai appliqué votre sy- 
stème à une locomotive of- 
frant 0,™550 de différence 
entre les deux diamètres des 
roues , et je T ai fait pour 
mieux en faire ressortir les 
avantages. Cependant , et 
sauf pour le cas de très 
grandes diversités de pen- 
tes , je préférerais adopter 
une différence plus petite 
dans ces diamètres. 



applications that may be ma- 
de of your system, and wish- 
ing you a complete suc- 
cess for it and a prospe- 
rous year, I shake your hands 
very affectionately and pray 
believe me always 

Yours truely 

li. Bronvet. 

Chief Engineer of the esta- 
blishments of Pietrarsa and 
Grcmili, 



P.S. I have applied your 
system to a locomotive in 
which the difference bet- 
ween the wheels diameters 
was of 0,"" 550, in order to 
put in great light its ad- 
vantages. However , except 
the case of sensible diver- 
sity in slopes, I would pre- 
fere less difference between 
those diameters. 



Napoli, 24 Gennaio 1882. 



Egregio Signor Professore Maclean 



Ho ricevuto la vostra cortesissima ed interessantissima lettera del 19 corrente con la 
quale mi sottoponete gentilmente alcuni dubbii od osservazioni sul mio nuovo sistema di 
Locomotive con quattro mote motrici sn cadann asse motore. 

Lungi dair offendermi delle critiche che si fanno al mio trovato^ io quasi me ne rallegro 
quando desàe , come nel caso attuale , mi sono mosse da egregi Ingegneri e discusse con 
quella forma calma, serena e cortese che ho sempre notata in voi. Se quindi alle volte mi 
sono un pò irritato, è stato unicamente contro quelle pochissime persone, le quali si limi- 
tano a far notare che se una idea cosi semplice come la mia fosse veramente utile, si sa- 
rebbe già applicata. Anzi sul proposito tengo a far notare che, se ora mi si venisse a dire 
che la stessa mia idea a di applicare cioè delle ruote di diametri diversi alle locomotive » fa 
già da altri proposta antecedentemente , lungi dalF affliggermene ne sarei lieto ; perchè è 
evidente che se riuscirò a fare applicare su vasta scala il sistema da me proposto, il me- 
rito mio non sarà al certo quello di aver pensato ad applicare un notissimo principio di 
meccanica , ma bensì invebe di averlo applicato in un modo ragionevole e pratico , e più 
ancora di avere per il primo capito in qual modo bisognava applicarlo ^ e subordinatamente 
di aver saputo dimostrare quali vantaggi economici si possono ricavare da questa applica^ 
eione. Se altri adunque (?) prima di me ebbero la stessa idea generale , ciò non fareb be 
che rendere maggiore il po' di merito mio, perchè dimostrerebbe che i miei predecessori , 
non hanno capito V importanza della cosa , o non hanno saputo farla capire agli altri 
presentando la soluzione del problema in modo pratico od anche eseguibile (1). 

Del resto, se è evidente che per un naturale sentimento di amor proprio desidero da una 
parte che il mio trovato riesca praticamente utile, d'altra parte non saprei far tacere V in- 
timo mio pensiero; e quindi quel che mi sta a cuore anzitutto non è tanto il persuadere gli 
altri della bontà del mio sistema, quanto di convincere me slesso che desso è realmente 
utile e pratico. 

Ecco il perchè , egregio Sig. Ingegnere , sento il dovere prima di ogni altra cosa di 
esprimervi la mia riconoscenza per la lunga e ragionata lettera che mi avete indirizzata. 

Ciò premesso, eccomi a discutere le vostre osservazioni. E spero che vi persuaderete, 
come me, che desse o non hanno valore o non ne hanno che uno assai relativo. 

La prima osservazione si riferisce ad una frase della Descrizione allegata alla mia domanda 
di privativa, e precisamente a quella dove io dico che il mio sistema può ritenersi prefe- 
ribile ai sistemi ad aderenza artificiale, come il Peli, Riggembach, Wetly, ecc. ; e mi chie- 
dete giustamente se io ho supposto poter ottenere un' aderenza uguale a quella , per così 
dire illimitata, che si può conseguire con quei sistemi. 

Orbene, io ho affermato, è vero, la superiorità del mio sistema su quelli, ma nel caso 
^ pendenze non straordinariamente eccessive, ossia, per chiarire meglio le mie idee, con pen- 
denze non superiori al 40 o 50 per mille. Entro quei limiti di pendenze sembra infatti 
ormai dimostrato dalla pratica che le Locomotive ordinarie, con piccole ruote motrici tutte 
accoppiate fra loro, siano preferibili, al punto di vista economico, ai sistemi ad aderenza ar- 
tificiale. Quindi è da ritenersi che anche il mio sistema è preferibile a quelli. 

Quel che si rimprovera però alle Locomotive usuali , allorquando debbono percorrere 
binarii con forti pendenze e curve strettissime, è la minor sicurezza a petto dei sistemi ad 
aderenza artificiale, con i quali può affermarsi che non sono da temere gli effetti di uno svia- 
mento. Orbene il mio sistema presenta anche questa sicurezza, e quindi se non altro è in- 



(1) Al punto di vista della privativa la quistione è diversa, attesoché dalla Legge risulta chiara- 
mente che non è brevettabile un principio scientifico, ma bensì il modo preciso, chiaro e lampante in 
cui si è dichiarato volerlo applicare. 
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discutibile che. almeno sotto questo riguardo desso è preferìbile al sistema ordinario nel caso 
di forti pendenze e curve strette. Oltre a ciò, desso mi pare preferibile al sistema ordi- 
nario (nel caso di forti pendenze, ma sempre inferiori al 40 o 50 per mille) perchè rag- 
giunge assai più economicamente un secondo scopo, ossia, quello di poter correre più velo- 
cemente (ed il tempo è moneta) nei tratti di minor pendenza, con la stessa Locomotiva leg- 
gerissima ed a piccolissime ruote che ha servito pei tratti di maggior pendenza. 

Dunque, in conclusione, sulle linee con forti pendenze non superiori però al 40 od al 

a) il mio sistema è preferibile al punto di vista dell* economia e semplicità ai sistemi 
ad aderenza artificiale, per le identiche ragioni che hanno fatto riconoscere migliore di quelli 
il sistema usuale delle Locomotive; ed ha inoltre il vantaggio sui sistemi ad aderenza arti- 
ficiale di poter correre più velocemente sui tratti con minori pendenze; 

h) II mio sistema è preferibile al sistema usuale, al doppio punto di vista della velocità 
(e quindi economia) e della sicurezza. 

La vostra seconda osservazione si riferisce al passaggio della Locomotiva dal binario 
normale al binario ausiliario, o viceversa. 

Voi ammettete, come me, che fermando il treno un pò prima del passaggio da un bi- 
nario air altro, le difficoltà non potranno derivare dal brusco cambiamento di velocità. In- 
vece fate la considerazione ragionevolissima che se, al punto d'innesto di un binario con 
r altro, le quattro rotaie non sono poste in opera con matematica esattezza, specialmente al [ 
punto di vista dei dislivelli fra i due piani delle rotaie, potrà verificarsi che, mentre da una ! 
parte ( a destra per esempio ) sarà già avvenuto il passaggio da un binario ali* altro, dal 
lato opposto (e quindi a sinistra nel caso considerato) il detto passaggio non si sarà ancora 
effettuato. Ed allora, dite giustamente voi, si produrranno degli sforzi trasversali violenti. 

Sul proposito deir armamento • del binario, debbo confessarvi, egregio signor Profes- 
sore , che non aveva sinora attaccata molta importanza al modo di effettuarlo , sembran- 
domi impossibile che non si trovi mezzo di armare solidamente due rotaie poste V una 
a fianco all'altra. Del resto credo che un'ottima soluzione sarebbe quella di adottare cu- 
scinetti in ghisa a cunei di legno, come nell' antico sistema di armamento. Ma, mi direte, 
è un regresso il rinunziare alle rotaie Tignole? Pare di no, e potrete convincervene leg- 
gendo la lunga Eelazione su tale argomento della Commissione Governativa Francese, pub- 
blicata nel 4® fascicolo del 1881 degli Annales des Mines, Questo studio trovasi anche ci- 
tato nel fascicolo di Novembre 1881 dei Mémoires et comptes-rendus de la Société des In- 
génieurs Civils de Paris (1). Ed anzi vi rimetto qui unito un disegno indicante come si 
potrebbe eseguire questo doppio armamento , per ottenere ad un tempo la massima sicu- 
rezza ed una notevole economia. Che questo armamento sia robusto e pratico, non vi è 
alcun dubbio, attesoché i cuscinetti, per la parte che sostengono e stringono le rotaie non che 
per il loro appoggio sulle traverse , sono identici a quelli sempre adoperati nelle ferrovie 
per r armamento con rotaie a doppio fungo. E notate che il profilo di rotaia da me adot^ 
tato è ottimo ed anzi preferibile (ora che si fanno le rotaie in acciaio ) a quello Vignole, 
perchè desso evita appunto il più grave difetto notato nelle rotaie Vignole, ossia la degra- 
data spessezza dei pattini (veggasi i già citati Mémoires et comptes-rendus). Col profilo da 
me indicato si ottiene infatti un momento d'inerzia superiore, e quindi con un peso di 32 
a 33 chilogrammi a metro lineare, si possono avere rotaie robuste quanto quelle Vignole 
di 36 chilogrammi a metro lineare. 

Tenuto conto di ciò, il costo del binario supplementare nel mio sistema può valutarsi a 
12000 od al più 15000 Lire per Chilometro in Italia, ed a molto meno in Francia, Inghil- 

(1) Ecco testualmente alcune delle conclusioDÌ della relazione della detta Commissione: 

« 1^ Non esiste attualmente alcun motivo assoluto di dare la preferenza, sia alla rotaia a doppio 

a fungo, o per dir meglio, alla rotaia a cuscinetti^ sia alla rotaia Vignole ; i due tipi di armamento 

K potendo ambedue dare dei risultati soddisfacentissimi. 

« 2° L* impiego dei cuscinetti non avendo più per scopo di prolungare il servizio delle rotaie mercè 

(( il capovolgimento, operazione che non ha più alcuna seria importanza con le rotaie di acciaio, doa 

a' bisogna, allorquando si ricorre a questo tipo di aj^mamento, assoggettarsi a dare alle rotaie un pro- 
r jffJo simmetrico. 
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terra, Germania, Belgio, e Stati Uniti, dove le rotaie ed i cuscinetti costano il 25 V^ di 
meno. 

Ritornando quindi ora alla vostra osservazione, parmi, se non erro, che col sistema di 
armamento da me studiato (e che potrà al certo migliorarsi in varii modi nell* applicazio- 
ne pratica) sia assicurato, durante la marcia delle Locomotive, il perfetto disliveìlo fra le 
rotaie dei due binarli (normale ed ausiliario) e quindi che nessuna obbiezione seria possa 
muoversi al mio sistema di Locomotive al punto di vista della difficoltà dell* armamento o 
del costo eccessivo di esso. 

Ai punti d'innesto di un binario con l'altro, ho pensato poi che si potrebbe operare 
il passaggio con 1' aiuto di cuscinetti in acciaio fuso , presso a poco della forma di quelli 
che ho indicata nella qui unita Tavola X*, i quali mi sembrano corrispondere precisamente 
allo scopo di evitare T inconveniente da voi segnalato, attesoché, ancorché si manifestasse 
od a destra od a sinistra un pò di cedimento nelle traversine^ ciò non avrebbe importanza, 
giacché r essenziale è di assicurarsi che, tanto a destra che a sinistra^ il dislivello fra le 
due rotaie sia uguale. 

Per assicurarsi poi che le superficie di contatto dei detti cuscinetti in acciaio con i cer- 
chioni ( sì interni che esterni ) delle ruote motrici della Locomotiva, si consumino ugual- 
mente, basterà evitare V innesto dei due binarii in una curva. 

Tenuto conto di tutte queste considerazioni, e più ancora del fatto che il passaggio 
della Locomotiva, da un binario all' altro, potrà e dovrà eseguirsi con una velocità per cosi 
dire infinitesimale^ parmi dimostrato che non vi è da temere T inconveniente da voi segna- 
latomi prima di conoscere in qual modo io contavo eseguire Tarmamento del binario. 

11 cuscinetto rappresentato sulla qui unita tavola peserebbe all'incirca 200 chilogrammi, 
e costerebbe quindi, in ottimo acciaio fuso, 90 lire in Italia e molto meno fuori. 

Il terzo punto sul quale richiamate la mia attenzione, si riferisce alle perturbazioni che 
possono verificarsi nel meccanismo della Locomotiva al passaggio da un binario' all'altro, 
a cagione dell' accoppiamento delle ruote motrici a mezzo delle bielle. Voi osservate infatti, 
egregio signor Professore, che, al detto passaggio, il brusco cambiamento di velocità deve 
necessariamente prima manifestarsi alle sole ruote anteriori della macchina, le quali pog- 
geranno per brevissimo tempo su di un binario diverso da quello sul quale poggeranno le 
altre ruote motrici della macchina. 

Questa osservazione, io me la feci a me stesso non appena ebbi ideato il trovato, ma 
confesso che riflettendoci svanirono poi i miei timori al riguardo, perchè, specialmente d'in- 
verno e nei paesi freddi ed umidi ad un tempo, un fatto consimile si verifica giornalmente 
Senza che ne sia mai derivata qualche seria conseguenza. 

Vogliate notare infatti che, nel momento in cui una Locomotiva del mio sistema pas- 
serà da un binario all' altro, il brusco cambiamento di velocità delle ruote motrici anteriori 
corrisponde esattamente e precisamente a ciò che si verifica nello slittamento delle Loco- 
motive usuali, con 1' attenuante però in favore del mio sistema che questo slittamento si 
verifica con una velocità del Treno piccolissima e sempre nello stesso punto della Linea , 
ossia precisamente sui cuscinetti d' innesto in acciaio di cui ho parlato precedentemente. 
Locchè ha la sua non lieve importanza, perchè se vi sarà consumo più rapido delle rotaie, 
desso si produrrà in un punto in cui si può evitare od almeno diminuire assai questo con- 
sumo con dell' ottimo acciaio e dove è più facile ed economica la sorveglianza e la manu- 
tenzione. 

Ma, mi direte voi , nelle Locomotive usuali lo slittamento avviene contemporaneamente 
per tutte le ruote della macchina sì anteriori che posteriori ! Rifletteteci un pò , egregio 
signor Ingegnere, e vedrete che (salvo qualche raro caso al momento della partenza dalle 
Stazioni) ciò non è in pratica, perchè lo stato delle rotaie (per esprimermi così) che pro- 
duce lo slittamento si verifica spesso in un punto della Linea ; e nel mentre sino ad un 
dato punto, le rotaie sono o asciutte o bagnate sufficientemente per permettere alle ruote 
motrici di farvi presa sopra, oltrepassato quel punto, sulle rotaie o vi è gelo o vi è brina o 
vi è quella leggiera umidità che produce lo slittamento. Questo si verifica specialmente sotto 
ai cavalcavia od all' entrata e uscita di qualche galleria; e se alV occhio tutte le ruote ac- 
coppiate della macchina sembrano slittare contemporaneamente, è unicamente a cagione delle 
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bielle le quali costringotio le ruote posteriori a seguire la rapida rotazione delle ruote an- 
teriori. 

Orbene, siccome nel mio sistema si produrrà identicamente lo stesso effetto , così ne 
conchiudo che anche sotto questo riguardo non vi è nulla da temere (1). 

La quarta ed ultima vostra osservazione è di assai maggior peso, ed anzi aggiungerò 
immediatamente con tutta schiettezza eh' io V ho trovata fondata, se si volesse applicare il 
mio sistema con una piccolissima differenza fra i diametri delle ruote motrici. E evidente 
infatti che se questa differenza fra i due diametri sarà piccola, i vantaggi che sempre si 
potranno ricavare dal mio sistema, in quanto al motore, non saranno compensati dal mag- 
gior aggravio proveniente dall'aggiunzione del binario ausiliario] aggravio che del resto può 
variare in Italia, come spesa di primo impianto (come risulta da quanto precede) al più da 
1500 a 4500 Lire a chilometro, secondo che la lunghezza dei tratti, in cui sarà applicato 
il doppio binario, variera dal decimo ai tre decimi dell' intero sviluppo della Linea sulla quale 
dovrà funzionare la locomotiva considerata. 

Quali saranno i diametri da adottarsi per le ruote motrici, non si può al certo deter- 
minare a priori, perchè ciò dipenderà, e dal carico che si vorrà trascinare, e dal profilo alti- 
metrico delia linea e dalle velocità che si vorranno raggiungere. Ma quel che è certo però 
è che maggiore sarà la differenza fra i diametri adottati, maggiori e più marcati saranno 
i vantaggi economici del sistema. 

Converrà adunque evidentemente esagerare questa differenza di diametri nella maggior 
parte delle applicazioni, e se non propongo per ora di oltrepassare per questa differenza 
il limite di di 0"*,500 o poco più, è principalmente perchè conviene prima assicurarsi con 
una pratica applicazione in quale proporzione aumenteranno le piccole perturbazioni, pro- 
dotte dal passaggio da un binario ali* altro, col crescere del disliveìlo fra le due rotaie ; e 
poi anche perchè volendosi oltrepassare O^'^jSOO per la detta differenza di diametri, bisogna 
prima rialzare un poco il livello delle piastre di guardia delle vetture (2), ciò che non pre- 
senterebbe nessun inconveniente serio né una grossa spesa, se eseguito poco a poco e gra- 
datamente (3). 

Ciò premesso, esaminiamo la vostra osservazione la quale si riassume cosi : 

a Con le locomotive ordinarie si possono ottenere gli stessi sforzi di trazione su due pen- 
« denze assai diverse , col solo regolare V espansione del vapore da un quinto a Ire guarii, 
« riducendo però la velocità dei treno in proporzione assai maggiore che col sistema a quattro 
ruote motrici su cadaun asse. 

In teoria y ed entro certi limiti di differenza fra i diametri delle ruote motrici del mio 
sistema, ciò è verissimo; ma permettetemi però, prima di esaminare un pò più a fondo questo 
argomento, di farvi notare che la vostra obbiezione è precisamente T opposta di quelle fat- 
temi dagli egregi signori Ingegneri Cav. B.... e Comm. D.... (4); ed è quindi curioso per 
me il constatare che il povero mio trovato trovasi criticato da egregie persone come Voi 
ed i Signori Cav. B.... e Comm. D..., da un lato, perchè quei Signori notano che ogni 
macchina è fatta per camminare ad una data velocità che non si può variare che entro 
limiti ristretti , nel mentre Voi sostenete che la mia Locomotiva può essere sostituita da 
una Locomotiva ordinaria, appunto facendone variare la velocità, e facendo variare questa 
velocità in proporzioni straordinariamente elevate , come ho dovuto convincermi io stesso 
nello studio che ho dovuto fare in seguito alla vostra osservazione. 

(1) Un* altra considerazione basta a dimostrare che non vi è nulla da temere, ed è il fatto delle 
ferrovie sulle quali si adopera il contro-vapore per moderare la velocità nelle discese. In quel caso in- 
fatti le perturbazioni sono assai più violenti attesoché nel mentre le ruote motrici girano in senso in- 
verso, desse scivolano in avanti^ e questi due effetti così violentemente opposti si verificano con velocità 
ragguardevoli. » 

(2) Sulla Rete Âlta-Italia vi è un* altezza disponibile di circa 340 millimetri fra il piano delle ro- 
taie ed il disotto delle piastre di guardia delle vetture. Cosicché, tenuto conto che il binario ausiliario 
è sospeso, é possibile adottare con quel materiale una differenza di diametro di 0,550 per le ruote. 

(3) Questo rialzamento può ottenersi con V aumento di diametro delle ruote delle vetture e dei va* 
goni, ottenendosi così una diminuzione nello sforzo necessario per trascinare il Treno. 

(4) Yeggasi a pagine 21 e 26 del presente opuscolo. 
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Dovrei adunque pregare ora gli egregi miei amici Cav. B... e Comm. 0... di aver la 
cortesia di ribattere essi stessi la vostra osservazione , e ciò tanto più che se ho potuto 
distruggere le obbiezioni da essi fattemi, è stato non perchè dessi avevano torto nella ap- 
plicazione dei loro principii ad una Locomotiva usuale od a una macchina qualunque , ma 
bensì ed unicamente perche dessi non avevano notato, in un primo esame superficiale, che 
nelle Locomotive del mio sistema il meccanismo motore conserva sempre la stessa velocità. 
Ma siccome, lo ripeto, a me conviene anzitutto convincere me stesso^ e non avrebbero 
potuto bastarmi le risposte che vi avrebbero fatte gli egregi Ingegneri B.... e D..., ho vo- 
luto approfondire io stesso il vostro argomento, ed eccovi qui in appresso quanto ho trovato. 

In primo luogo adunque ho chiesto a delle persone del mestiere, ossia pratiche della 
manovra e condotta di Locomotive, se praticamente è possibile far lavorare delle macchine 
per lunghi spazii di tempo con un solo quinto di ammissione nei cilindri e con una pres- 
sione costante nella caldaia ; perchè dovete notare che, secondo il vostro ragionamento, la 
Locomotiva dovrebbe camminare sui % circa dello sviluppo totale della ferrovia (ossia sulle 
pendenze deiril per mille considerate nell* applicazione fatta dal Bouvret) (1) con un solo 
quinto di ammissione sui tratti di minore pendenza. Orbene, le persone da me consultate 
in proposito, mi hanno tutte indistintamente risposto che se, con una Locomotiva molto 
ben studiata ed in ottimo stato di servizio, è possibile alle volte di far lavorare le mac- 
chine con un quinto dì ammissione e con la pressione massima in caldaia , ciò non può 
farsi che per brevissimi tratti di strada, perchè è materialmente impossibile mantenere una 
pressione costante nella caldaia. Due delle persone da me interpellate mi hanno anzi di- 
chiarato che anche con un ottima macchina non si poteva mai praticamente lavorare con 
un solo quinto di ammissione, e che allorquando i macchinisti chiudono col Regolatore Tam- 
missione ad un quinto, ciò è unicamente nei momenti in cui, o per la dolcezza delVarma- 
mento o per il vento propizio alla marcia del treno o finalmente per la stessa forza latente 
d* inerzia del treno in marcia, la resistenza alla trazione del treno e della stessa macchina 
discende al disotto dello sforzo del quale si è tenuto conto nel calcolo della potenza della 
Locomotiva. 

In altri termini, mi si è detto che è una illusione il credere che una Locomotiva la- 
vori effettivamente in pratica con un quinto di ammissione nelle condizioni supposte nei 
calcoli , ossia, a mò d* esempio, con una pressione media di 2^''*, 8 per centimetro quadrato 
sugli stantufiì e contemporaneamente con la pressione massima ammessa nella caldaia. 

Questo fatto trovasi anche indirettamente confermato dal libro dei Sig. Brosius e KocJi 
cosi popolare in Germania — « Die schule des Locomotivfuhrers, Wiesbaden — C. M, Krei- 
àeV s Verlag, 1879 — » (2) attesoché nella detta opera, allorquando si riferiscono le pres- 
sioni medie da considerarsi nei cilindri con i varii gradi di espansione, non si considerano 
che le sole cifre corrispondenti alle variazioni di espansione variabili fra i due limiti estremi 
di un quarto e di tre quarti. 

Anzi, da una interessantissima memoria dalU egregio Ingegnere americano Thurston , 
pubblicata ultimamente ^bXV American Society of Meccanical Engineers, sembrerebbe risul- 
tare da molte esperienze fatte, che in pratica gli effetti utili dell' ammissione più o meno 
prolungata in una macchina a vapore non debbonsi ritenere corrispondenti ai coefficienti 
ammessi teoricamente che entro limiti assai più ristretti di quanto si è ritenuto sinora, 
ossia tutto al più fra un terzo e due terzi all' incirca. 

Il fascicolo del Novembre 1881 dei Resoconti della Société des Ingénieurs Civils di 
Parigi riassume in un breve articolo V importante memoria del Thurston, ed ecco, testual- 
mente tradotto, quanto si legge come conclusione nel detto riassunto : 

« La pratica ha dimostrato che i limiti entro i quali si dovrebbe far variare l'espan- 
« sione sono assai più ristretti di quanto non si è ammesso generalmente, e non debbono 
« scostarsi molto da un dato valore per ciascuna pressione iniziale del vapore. 

Da tutto ciò io deduco, egregio signor Professore, che nel confronto che si vuol sta- 
bilire fra una Locomotiva usuale ed una Locomotiva del mio sistema , non bisognerebbe 
praticamente ammettere un' espansione • od inferiore ad un terzo o superiore a due terzi \ 

(1) Veggasi pag. 29. 

(2) Quest* opera è precisamente quella così intelligentemeDte tradotta in italiano, col corredo di nu- 
loerose ed importanti aggiunte, dagli Egregi Signori Ingegn. S. Fadda ed Â. Olivetti, e pubblicata dal- 
l'Editore Ermanno Loesoher, col titolo a La Locomotiva u. 

6 
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ma siccome,. (Hon saprei ripeterlo abbastanza) io tenevo anzitutto a convincere me stesso 
ho voluto seguirvi sul terreno da voi preparato , ed ho esaminato nei Calcoli, die in ap- 
presso vi riassumo, i risultati ai quali si giunge ammettendo (cosa che non è), primiera- 
mente, che si possa far lavorare una Locomotiva con un quinto e ire quarti di espansione, 
e subordinatamente, che le pressioni medie nei cilindri per quei limiti siano quelle risul- 
tanti dal calcolo teorico. 

Però è equo d'altra parte, se ammetto tutto questo, che si ammetta anche che gli stessi 
dati siano applicabili ad una Loconaotiva del mio sistema ; come pure bisogna ammettere, 
perchè il confronto sia giusto, che la pressione massima nella caldaia sia uguale nei due 
casi; che non si possa per un dato tipo di macchina oltrepassare una certa lunghezza per 
la corsa ; e finalmente che la velocità media degli stantuffi nei cilindri non possa oltrepas- 
sare, senza gravissimi pericoli, un certo limite massimo, che supporremo di S**^, 50 j)er mi- 
nuto secondp (1). 

Ciò premesso, ho scelto, per il confronto che ho voluto fare, una Locomotiva di un 
Tipo sfavorevole al mio sistema, ossia una Locomotiva del tipo di quelle della serie 805 
a 1000 dell' Alta-Italia. 

Per rendere più. esatto il confronto ho supposto poi che tanto la macchina del tipo 
usuale, che chiameremo Locomotiva A^ quanto la macchina corrispondente del mio sistema, 
che denomineremo Locomotiva B^ pesino ambedue 38000 chilogrammi circa in servizio 
come quelle dell' Alta Italia (2). E qui fa d'uopo notare che, ammettendo per la Locomo- 
tiva B lo stesso peso che per la Locomotiva -4, ciò non costituisce punto un vantaggio in fa- 
vore del mio sistema; anzi al contrario questo è quasi uno svantagujio, attesoché i 1200 
Chilogrammi circa in più che bisognerebbe supporre nella Locomotiva B per l'aggiunzione 
delle 6 piccole ruote motrici e per rinforzare gli assi, possono essere utilizzati per conse- 
guire una aderenza maggiore di 172 chilogrammi , e quindi uno sforzo di trazione utiliz- 
zabile di altrettanto, locchè permetterà, anche nel caso delle maggiori pendenze, di trasci- 
nare un peso utile assai superiore. 

Supporrò inoltre, e senza questa condizione qualsiasi confronto fra le due Locomotive 
A e B non sarebbe né serio né equo^ che in ambidue le macchine le caldaie (con i rispet- 
tivi accessorii) siano identiche; e quindi che la detta caldaia, sia nella macchina A che in 
quella B, sia capace, con la pressione massima supposta, di produrre nella stessa unità di 
tempo, ossia in un ora, 881 metri cubici di vapore, con 7 atmosfere di pressione all'en- 
trata dei tiratoi (3). 



(1) Nelle Locomotive a Grande Velocità , Cramjpton la velocità dei pistoni raggiunge 3»»*,33 per 
minuto secondo. Goschler-Traité pratique des Chemins de fer, Paris. J. Baudry.^ Editeur, 
Secondo gli autori tedeschi la velocità massima degli stantuffi è data dalla formula 



/a?WN 
V=1.32^-^^ 



nella quale N rappresenta la forza della macchina in cavalli-vapore , y la pressione effettiva in chilo- 
grammi per centimetro quadrato, n il numero dei giri di manovella per minuto , ed ^ il rapporto fra 
la lunghezza ed il diametro dei cilindri. I costruttori di locomotive ritengono però piii convenienti i 
valori di V (velocità dello stantuffo) dati dal Watt e riprodotti dal Morin. Questi valori di V aumen- 
.tano.con la forza della macchina, ed a mo' d'esempio sono di l.™20 per minuto secondo per una mac- 
china di 40 a 60 cavalli-vapore, e di l."*31 per una macchina di 60 a 100 cavalli-vapore. 

(2) Dimostrerò in seguito che a potenza uguale , al punto di vista dell' effetto utile conseguito, le 
Locomotive del mio sistema risultano effettivamente assai più leggiere. 

(3) In tutti i calcoli che seguono relativamente al consumo di vapore , ho supposto per semplicità 
di calcolo il consumo di volume di vapore alla pressione iniziale costante di 7 atmosfere, ossia 1 atoio- 
sfera meno che nel generatore, prendendo cosi un'atmosfera per compensare le perdite per il passaggio 
negli organi del regolatore e nei tubi di ammissione. Questo volume teorico consumato è stato ottenuto 
aggiungendo il 10 y^ al volume risultante dalla superficie dello stantuffo moltiplicata per la frazione 
di corsa nella quale ha luogo l'ammissione, e moltiplicata per il numero di colpi di stantuffo dei due 
cilindri. 

Per un calcolo rigoroso bisognerebbe tener conto della formula data dal « Becker, Strassen vnd 
Eisenbahnbau- Stuttgart 1876 » a pagina 515 del Capitolo a Théorie der Locomotiv Maschinen » 
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Questo volume di vapore corrisponde, come si vedrà in appressò, a quanto è neces- 
sario alla Locomotiva per camminare alla massima velocità concessale dalla lunghezza dei 
cilindri e col quinto di espansione col quale abbiamo ammesso (ma non concesso) che sia 
possibile di far lavorare la Locomotiva. 

E notate da ultimo che questa limitazione a 881 m.c. all'ora della produttività delle 
caldaie delle due Locomotive, non è nemmeno un. vantaggio pel mio sistema, attesoché, 
come risulterà da quanto dirò in appresso, quel volume di vapore è sufficientissimo per la 
Locomotiva B (ammessa sempre, ma non concessa, Tammissione di un <?mì/2^o), e quindi ne 
risalta che qualora si voglia paragonare una Locomotiva di 38 Tonnellate del mio sistema 
proprio con una delle Locomotive della serie 805 a 1000 dello stesso peso, si potrà nella 
macchina del mio sistema ridurre di molto (ma di molto assai) il generatore, e quindi ot- 
tenere con lo stesso peso di 38000 Chilogrammi una Locomotiva-Tender identica come 
meccanismo, salvo il diametro dei cilindri, alla Locomotiva della serie 805 a 1000 e potendo 
camminare alle stesse velocità, ma senza bisogno di Tender, ossia con 17 a 20 tonnellate 
in più di peso utile trascinato. 

Quindi è fuori di ogni dubbio che la limitazione del volume di vapore prodotto all'ora, 
costituisce uno svantaggio anziché un vantaggiò nei confronti che anderò stabilendo qui in 
appresso. 

Supporrò adunque, come nelle Locomotive della serie 805 a 1000 dell' Alta-Italia a tre 
assi accoppiati: 

« Pressione massima nella caldaia 8 atmosfere 

«Pressione iniziale di 7 at. nei cilindri, ossia 7,231 per e.** q.® 

« Contropressione di 1,2 at. ossia di 1,24 per e.® q.** 

« Coefficiente per gli spazii nocivi nei cilindri 0, 05 

a Coefficiente di aderenza %, e quindi, massimo sforzo utile di trazione sviluppato dalla 

— -. ^ = «.SO..,„».i 

a Diametro dei cilindri 0^,450 

a Corsa degli stantuffi. .' 0^,650 

« Diametro delle ruote motrici grandi l''*,310 

a Id. id. piccole, 0'»,860 

Tenuto conto quindi della condizione che la velocità massima degli stantuffi fu ritenuta 
di 3''*,50 per minuto secondo, si ha: 

1.® Strada massima percorsa dagli stantuffi in un ora: 

3'»,50 X 60 X 60 = 12600 metri. 
2.** Numero massimo di rivoluzioni per minuto secondo: 

3'»,50 

' =2,692 
2x0,65 

ossia air incirca 161,5 per minuto primo. 

3.® Velocità massima del treno, allorquando la locomotiva poggerà sulle sue ruote di 
1"*,310 di diametro, 

411 54 

12600 X ' — = 39886 metri all' ora, 

2x65 

ossia air incirca 40 chilometri. 

4.® Id. id. sulle sue ruote di 0^,860 di diametro, 

270 17 
12600 X ^ '' = 26185 metri all' ora, 
2X65 * 

ossia air incirca 26 chilometri air ora. 



nella quale S indica la quantità di vapore effettivamente consumata dalla macchina, S^ la quantità d 
vapore che deve fornire la caldaia, e V la velocità del treno per secondo. 

Questa formola conferma quella del Claudel citata a pagina 47 del presente opuscolo ; e se foaise 
applicata nei calcoli di questa memoria, darebbe dei risultati ancora più favorevoli pel mio sistema di 
quelli trovati. 
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Ammessa adunque (ma non concessa) un* ammissione dì un quinto^ la pressione media 
del vapore sui pistoni risulterebbe di 

P„ = 7^231 [0,2+(0,2+0,05) log. n.^^t^] - 1,24 = 2^*,8. 

E lo sforzo di trazione sviluppato in queste condizioni dalla Locomotiva A , sarebbe 

_ ePXpXÌ 45^X2,8X65 

T = — = :r^ =2812 chilogrammi. 

Volendo ora far variare il valore di T sino al massimo di 5428 chilogrammi corrispon- 
dente al limite di aderenza della macchina, bisognerà, secondo il vostro modo di confron- 
tare il sistema usuale col mio, diminuire 1* espansione sino ad avere 

5428 X 131 ^eAt A 
45'X65 

E quindi un' ammissione di circa sei decimi. Cosicché la Locomotiva A potrà (ammessa 
sempre, ma non concessa, un'ammissione di un quinto), correre a 40 chilometri l'ora svi- 
luppando una forza traente di 2812 chilogrammi, e sviluppare d' altra parte uno sforzo mas- 
simo traente di 5428 chilogrammi con una velocità ignota , di cui cercherò rendermi conto 
qui in appresso. Teoricamente, e dico teoricamente perchè dimostrerò in seguito che il ri- 
sultato ottenuto è falso nell* applicazione pratica, questa velocità ignota del treno, quando 
la Locomotiva svilupperà 5428 chilogrammi di forza traente, sembrerebbe che si possa de- 
durre dal volume di vapore consumato nel caso di un quinto di ammissione con la velocità 
massima calcolata pel treno in 39886 metri all' ora. 

Il numero di rivoluzioni della manovella risultando infatti di 161,5x60, ossia di 
9690 all'ora, si ha, per il consumo di vapore a 7 atmosfere nel caso di y^ di ammissione 



1 



(3 14 V 452\ 
0,2 X 0,65 X -^^J-^ — ) = 881*"3,073 



ossia, per chilogramma-chilometro di trazione, 

881,073 



39,886X2812 



= 0'»3,007855. 



Ammettendo ora per un momento, e sempre a svantaggio del mio sistema, una cosa 
che non è vera che entro limiti ristrettissimi , cioè che quel che dice il Couche , « che ìa 
pressione nei cilindri varia in senso inverso della velocità (1) » possa interpretarsi non 
in un senso ristrettissimo, ossia per piccolissime differenze di velocità, ma bensì nel modo più 
largo ed esagerato, ciò che non è, avremo che la Locomotiva A per sviluppare, con la stessa 
quantità di vapore di 881 metri cubici in un ora, lo sforzo di trazione di 5428 chilogrammi, 
dovrà ridurre ad un tergo il numero dei colpi di stantuffo per minuto, e quindi subordina- 
tamente la velocità ignota del treno che ricercavamo risulta teoricamente di 

39886 

— -—=13295 metri, 

ossia di 13 chilometri all'ora all' incirca. 

Ed in questo caso, il consumo di vapore per chilogramma-chilometro risulterà di 

881-,073 _ 0-01221. 



13,295 X 5428 



(1) Couche* Voie et matériel roulant. Paris 1873. Vol. 2° page 256. 
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Cosicché ieoricamenie (ossia apparentemente) la Locomotiva A potrebbe , o correre a 
40 chilometri Fora sviluppando 2812^'^' di forza traente e consumando 0"*', 007855 per chi- 
logramma-chilometro, oppure camminare a 13 chilometri Torà sviluppando 5428 chilogrammi 
di forza traente e consumando 0"*', 01221 per chilogramma-chilometro. 

Questi sono i risultati a cui si giungerebbe con la teoria^ ed essi sono già molto fa- 
vorevoli alla Locomotiva B del mio sistema , perchè anche concessa Y ammissione ad un 
quinto e la teoria del Couche vera per una velocità triplicata (da 13 a 40 chilometri), ri- 
mane sempre (come si vedrà in appresso) in favore del mio sistema una velocità assai mag- 
giore ed una grande, anzi straordinaria, economia di vapore e quindi di acqua, di carbone 
e di peso morto trascinato. 

Ma anche questi risultati sono falsi , e quindi i vantaggi del mio sistema sono supe- 
riori a quelli che da essi potrebbero desumersi, attesoché mi è facile dimostrare che per svi- 
luppare 6428 chilogrammi di forga traente la locomotiva A dovrà camminare con una ve- 
locità assai inferiore a 13 chilometri e consumando assai più di 0^^,01221 per chilogramma- 
tMlometro. 

Per dimostrare ciò mi basta: 

« V Di ripetere quanto mi scrisse cosi giustamente l'egregio mio amico Cav. Tng. B... 
(( (veggasi pag. 21 del presente Opuscolo) ossia : che se non è nota la legge della varia- 
li zione di vapore per m.® q.** di superficie di riscaldamento col variare della velocità , è 
« certo però che la produzione è tanto maggiore quanto è maggiore la velocità. 

« 2** Di -ricordare quanto sanno tutti i macchinisti, ossia che col decrescere della velo- 
« cita decresce anche sensibilmente la produzione di vapore del generatore. 

8® Di notare che questo fatto della diminuzione di produzione di vapore è una cosa 
« ammessa da tutti gli autori ed indiscutibile. E fra questi autori, il Claudel (1) dà la se- 
« guente formola approssimativa per determinare quale sia questa diminuzione di produ- 
« zione di vapore col decrescere della velocità: 

4 ,—i 



Ï=V^ 



S 

« nella quale, S' rappresenta il volume di vapore prodotto in un'ora dalla caldaia (volume 
« che abbiamo già trovato ossero di 881*""' al massimo) per la velocità massima v' — 40 chi- 
« lometri all' ora ; ed S il volume corrispondente anche in un' ora quando la velocità di- 
« venta t; = 13 chilometri all'ora. 

Risolvendo, si otterrebbe in questo caso S = 667*"^; quindi, mentre la velocità vien ri- 
dotta a circa Vs» la produzione di vapore si riduce nel rapporto di circa 4 a 3. Ma siccome 
la yelocìtà da noi ammessa di 1 3 chilometri all' ora , era data nella ipotesi che la caldaia 
rimanesse tuttavia nelle identiche condizioni di volume di vapore e quindi di pressione ini- 
ziale, ne segue che, riducendosi il volume di vapore che si produceva quando la macchina 
cammina a 13 chilometri ali* ora , è evidente che questa velocità non potrà mantenersi 
che per pochi istanti, giacché, diminuendo la quantità di vapore e la pressione corrispon- 
dente, dovrà diminuire altresì la velocità assai al disotto di 13 chilometri e pian piano 
ridursi a zero.. Né è a dirsi che a questa diminuzione di produzione di vapore si può 
supplire con un tiraggio forzato, attesoché in questo caso la pressione in caldaia, già sup- 
posta al suo limite massimo, dovrà diminuire in seguito al maggior consumo di vapore ne- 
cessario ad attivare quel tiraggio ; e per conseguenza, se per un lato si aumenta relativa- 
mente per un momento la produzione del vapore , dall' altro se ne scema la pressione , e 
quindi anche per questo fatto la velocità dovrà diminuire gradatamente fino a ridursi 
a zero. 

Ma non volendo nemmeno ritenere come esatta la formola del Claudel^ esaminiamo a 
quali risultati giungiamo paragonando la Locomotiva da noi considerata con le altre Lo- 
comotive più. perfette al punto di vista della « souplesse », come dicono i francesi , ossia 
con le Locomotive studiate ed eseguite col doppio scopo, di poter correre assai, o cammi- 
nare piano tirandosi un peso assai maggiore. 

Fra queste macchine, le più note sono quelle delle ferrovie francesi Est e Paris-Lyon- 



(1) Claudel» Formules et renseignements usuels. Paris 1867, pag. 868. 



Mediterranée (1)* le quali fafono studiate appunto con lo sôopO di poter variare là t;ê?oc/7à 
ed il carico nel modo più esteso possibile, col giuoco combinato della variazione di pres- 
sione e dell* ammissione. L'esempio di queste Locomotive è adunque sfavorevole al mio si- 
stema. 

Orbene queste Locoipotive ( a due assi accoppiati ) sono di due categorie, . ed allor- 
quando erano nuove hanno dato i seguenti risultati:, corrispondenti al programma imposto 
dalle Società ferroviarie ai Costruttori. 

Le locomotive della 1* categoria pesano 24000 chilogrammi; diametro delle ruote mo- 
trici lï^'^ôôO, timbro della caldaia 8 atmosfere, corsa degli stantuffi 0,''*560, diametro dei ci- 
lindri 0*^,420. 

Desse hanno tirato, su di una pendenza del .10 per mille: od un carico di 50 tonnel- 
late a 60 chilometri, sviluppando uno sforzo di trazione di 1739 chilogrammi, oppure un 
carico di 150 tonnellate a 15 chilometri, sviluppando uno sforzo di trazione di 3066 Ch. 
Cosicché aumentando da 1739 a 3066 chilogrammi lo sforzo di trazione, la velocità si è tro- 
vata ridotta ad un quarto della primitiva. ) 

Applicando questi risultati alle cifre (40 chilometri- come velocità massima, 2812 e 
.5428 come sforzi di tràzioiie) precedentemente ottenute per la Locomotiva A, troviamo che, 
riducendo ad un quarto ossia a 10 chiìornetri alV ora la velocità del treno, lo sforzo traente 
sviluppato sarebbe di 

««. . 3066 ,^,„ 
2812 Xy-,39-= 4957 

chilogrammi , ossia una cifra di molto inferiore a quella voluta di 5428 chil. Nemmeno 
adunque alla velocità di 10 chilometri Torà, la Locomotiva A potrebbe, in base a questo 
esempio, sviluppare lo sforzo di 5428 chilogrammi ; e volendo rendersi conto approssima- 
tivamente con un tracciato grafico quale velocità corrisponderebbe alla detta potenza di 5428 
chilogrammi, si trova una velocità negativa. 

Dunque la locomotiva A non può sviluppare iu nessun caso la forza di 5428 chilo- 
grammi. 

Le Locomotive. delU 2* categoria delle ferrovie Est e Paris — Lyon — Mediterranée 
pesano 29000 chilogrammi; timbro 8 atmosfere, diametro delle ruote motrici 1'", 66, corsa 
degli stantuffi 0*^,600, diametro dei cilindri 0"*,450. 

Queste macchine, in ottimo stato di servizio, hanno tirato, sulla pendenza del 10 peif 
mille, 67 tonnellate a 60 chilometri l'ora, sviluppando così 2233 chilogrammi di sforzo di 
trazione, oppure 149 tonnellate a 15 chilometri Torà, sviluppando in tal caso 3181 chilo- 
grammi di sforzo di trazione. 

Applicando come precedentemente questi risultati alla Locomotiva A, troviamo che, ri- 
ducendo a 10 chilometri la velocità, lo sforzo traente sviluppato sarebbe di 

3181 
2812 X ôttïït; = ^^^^ chilogrammi, 

cifra assai più bassa della necessaria, la quale dimostra una volta di piii che la Locomo- 
tiva A considerata non potrà sviluppare la forza di 5428 chilogrammi, nemmeno alla ve- 
locità la più ridotta. 

Dunque mi pare dimostrato chiaramente che la Locomotiva A, anche concessa una am- 
missione variabile da un quinto a tre quarti, non può mantenere il programma da Voi trac- 
ciatole. 

Esaminiamo ora, per conchiudere su questo punto, in quali condizioni lavorerebbe in- 
vece la Locomotiva B del mio sistema, camminando con le sue ruote piccole e sviluppando 
lo stesso sforzo di trazione di 5428 chilogrammi; e cerchiamo anzitutto la pressione media 
necessaria sugli stantuffi: 



per centimetro quadrato. 



5428X86 , 
^ 45*X65 ' 



(1) Queste Locomotive sono anche citate nel volume 3° del Goschler (Traité pratique des Chenùu 
tie Ur). ... 
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Valore che corrisponde ad un'ammissione di ^^^ circa, ossia superiore ad un quarto 
ed inferiore a tre decimi. 

Il rapporto fra il volume di vapore necessario per ogni rivoluzione con un ammissione 
di un Qiiifito e quello corrispondente con una ammissione di *%o essendo nella proporzione 
di 12 a 16, risulta che, non tenendo conto per ora della formola del Claudel y la velocità 
del treno si troverà ridotta da 26185 metri a 19639 metri, ossia in una proporzione rela- 
tivamente assai piccola (1). 

Tenuto poi conto della formola del Claudel , la velocità effettiva si troverà ridotta e 
; eirca 18654 metri air ora ; ma è evidente però che la macchina potrà sviluppare lo sforzo 
' traente volato di 5428 chilogrammi. Notiamo da ultimo che in questo caso il consumo di 
vapore sarà di 

_881^073_^ 

18,654X5428 

per chilogramma-chìlometro, ossia una cifra assai inferiore a quella trovata per la mac- 
china A. 

5. 

Ed ora, per chiudere il confronto fra le macchine A e B considerate, non mi rimarrebbe 
che a dimostrare nello stesso modo (tenuto conto sempre della legge di diminuzione di va- 
pore con la riduzione di velocità) che la Locomotiva A non può sviluppare ad un tempo 
2812'^''^ a grande velocità e 5 128''" a piccola velocità, anche ammettendo, come vorrebbero 
i signori Bè'osim e Koch e la maggior parte degli Ingegneri e Costruttori, che l'ammissione 
non può variare che fra un quarto e tre quarti , e finalmente anche ammettendo col Sig. 
Ingegnere Thurston che bisogna limitarsi in pratica fra un terzo e due terzi. Ma questi calcoli 
non sarebbero che la ripetizione dei precedenti e quindi parmi superano riportarli in questa 
lettera già così lunga ed arida (2). 

Preferisco invece, e sembrami molto più istruttivo, fare il confronto che Voi desiderate, 
û*a una Locomotiva usuale ed una Locomotiva del mio sistema, ad un punto di vista assai 
piìi largo e diverso. 

Vogliate notare infatti , egregio Signor Professore , che io sinora non ho fatto altro 
eie difendermi^ per cosi dire , seguendovi su di un terreno scelto da Voi e relativamente 
^sai svantaggioso per il mio sistema. Ma è evidente che ad ogni tipo di locomolive debbono 
adirsi argani eprrispondenti allo scopo prefissosi. 

Confrontiamo adunque ora una Locomotiva del mio sistema con una delle macchine 
Usuali più perfette e meglio studiate come proporzioni e potenza rispetto al peso, ossia pre- 
cisamente con una delle Locomotive della serie 805 a 1000 delle ferrovie Alta-Italia , le 
^uali sono di un Tipo (Borbonnese) copiato od imitato da tutte le grandi Sociatà ferroviarie 
italiane. 

Ignoro quale sia la produttività di vapore dei generatori della macchina della serie 

805 a 1000 deir Alta-Italia , che denomineremo Locomotiva C per maggior comodità, ma 

Bupporrò che dessa sia quella corrispondente, con una velocità di 25 chilometri ali* ora ed 

Tma atnmissione di ^V^o (5'^'*,4 per e" q" sui stantuffi) allo sforzo di trazione massimo di 5428 

Chilogrammi che la detta Locomotiva può utilmente sviluppare tenuto conto diCÌiV aderenza, 

X notisi che se io supponessi una produttività maggiore al generatore della Locomotiva C , 

eiò andrebbe tutto a vantaggio del mio sistema, al punto di vista economico, come si vedrà 

^ai appresso: 

• 

(1) Qui giova notare che nel mentre la velocità del meccanismo della Locomotiva A varierebbe, per 
l'unità di tempo di un* ora, da 9690 rivoluzioni (corrispondente alla velocità di 39886 metri pel treno) 
> 3230 rivoluzioni (velocità 13295 metri pel treno), la velocità del meccanismo della macchina B va- 
glerebbe soltanto da 9690 a 7088 rivoluzioni (velocità 19639 metri pel treno). 

Nella macchina A vi sarebbe adunque una diminuzione di 6460 rivoluzioni (11) e nella macchina B 
* sole 2602 rivoluzioni. 

È evidente adunque che la Locomotiva B lavorerebbe in condizioni assai più favorevoli; ed anzi, da 
)^«8ta sola osservazione risulterebbe anche che la macchina A non può sviluppare lo sforzo traente di 5428 
chilogrammi . 

' (2) NoQ bisogna infatti dimenticare che i generatori delle Locomotive A e B non possono produrre 
^^treSSlmetiù cubici di v$tpor& ali* ora:, quantità largamente ^uf^iente per la macjchipa B. . _ ; 
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Cosicché, perla Locomotiva C^ la maggior produzione di vapore ammessa per la cal- 
daia risulterà (con 6075 rivoluzioni all' ora) di 

V = 1 ,1 X (2 X 6075) X 2 X 2Q X 0.65 X^^ = 1796 metri cubici all' ora. 

In quanto alla macchina del mio sistema, che denomineremo Locomotiva D, supporrò 
per facilitare il confronto che la sua caldaia sia timbrata ad 8 atmosfere come quella C, 
che pesi anche 38000 chilogrammi, che le sue ruote grandi misurino 1"*,31 come le ruote 
della Locomotiva C, e le sue ruote piccole 0*^,810; che la corsa sia anche in essa di O"*,650 
e che i suoi cilindri misurino 0"*,343 di diametro, invece di 0"*,450 diametro dei cilindri 
della Locomotiva C. 

Essendo ora ben definiti tutti questi dati, ricerchiamo prima di ogni altra cosa quale 
è la potenza della Locomotiva C, ossia della macchina Alta-Italia. 

Con la pressione di 8 atmosfere in caldaia e con tredici ventesmi di ammissione, si ha 
che la pressione media nei cilindri per tutta la corsa sarà di S'^'^jéO per centimetro qua- 
drato. La pressione totale sulla faccia dello stantuffo sarà adunque di 1590*^^,44 X 5,40, 
ossia di 8588 chilogrammi, e la corsa essendo di 0"*,65, il lavoro prodotto muovendo lo stan- 
tuffo per tutta la corsa sarà di 8588x0,65, ossia di 5583 chilogrammetri. E quindi, per 
due cilindri e per ogni rivoluzione della manovella, 22332 chilogrammetri. 

D* altra parte, conia velocità di 25 chilometri all' ora e con le ruote motrici di 1"*,31 
di diametro, il numero dei giri delle dette ruote motrici è di 1,688 per minuto secondo; 
la Locomotiva C (Alta-Italia) svilupperà un lavoro di 

22332X1,688 ossia di 37696 chilogrammetri 
e quindi avrà una form di circa 503 cavalli- vapor e. 

La macchina D invece, ossia la Locomotiva del mio sistema, la calcoleremo nella ipo- 
tesi che con y^ di ammissione e camminando a 15 chilometri T ora de ssa sviluppi lo sforzo 
traente di 5428 chilogrammi. 

La pressione totale sulla faccia dei cilindri sarà adunque di 924^'"2,01 X 5,75 , ossia 
di 5313 chilogrammi, e la corsa essendo come nel caso precedente di 0,65, il lavoro pro- i 
dotto per tutta la corsa sarà di 5313x0,65 ossia di 3453 chilogrammetri. E quindi, peri ' 
due cilindri e per ogni rivoluzione della manovella, 13812 chilogrammetri. 

D'altra parte, con la velocità di 15 chilometri all'ora e con le ruote motrici di O^Sl, 
il numero dei giri delle dette ruote motrici essendo di 1.637 per minuto secondo, la Locomo- 
tiva D svilupperà un lavoro di 13812X 1,637, ossia di 22610 chilogrammetri, e quindi avrà 
una forga di circa 301 cavalli-vapore (1). 

Lo sforzo di trazione per la stessa Locomotiva D, sarà : 

^ 34,3^x5,75x65 

T = = 5428 chilogrammi. 

Ed il volume di vapore necessario all'ora, sarà di 
V^ = 1,1 X jX 0,65 X 2 X ^2x ^^^^^^^ ) X 5895 = 1168 metri cubici air ora. 

Tenuto conto di quanto precede , è evidente adunque che, senga oltrepassare il peso 
di 38000 chilogrammi della Locomotiva C,. si potrà congegnare la macchina D del mio si- 
stema col tipo delle Locomotive- Tenders ^ e quindi risparmiare nel rimorchio dei treni un 
peso morto di circa 20 Tonnellate (2). 

(1) I costruttori tedeschi calcolano la potenza in cavalli-vapore delle loro Locomoiive nella ipotesi 
che desse sviluppino il maggior potere traente, in dipendenza dell'aderenza disponibile, camminando eoa 
la minima velocità normale compatibile col diametro delle ruote e con la corsa dei stantuffi. Nello stesso 
modo- calcolai la potenza delle Locomotive C e D. 

Volendo poi rendersi conto della massima forza in cavalli-vapore delle due Locomotive C e D, al- 
lorquando, camminando alla massima loro velocità di 39886 metri all'ora, consumeranno tutto il vapor* 
disponibile in caldaia, si trova per la macchina C (Alta Italia) 659 cavalli-vapore e per la macchina I^ 
(a quattro ruote motrici su cadun asse) 406 cavalli-vapore. 

(2) Le Locomotive-Tenders a tre assi accoppiati delle ferrovie dell* Annover sono più polentt 
della Locomotiva D da me considerata , e- pesane 38900 chilogrammi in pieno carìco |^ con 6 iMtR 
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E notisi inoltre che la caldaia della Locomotiva D dovendo essere necessariamente 
piuttosto lunga (a cagione dei tre assi motori) il diametro della detta caldaia sarà pic- 
colissimo , e siccome anche d' altra parte i cilindri hanno nn diametro piccolo, si potrà 
timbrare la caldaia senza alcun inconveniente a 12 atmosfere anziché ad otto, e quindi, 
rìdacendosi il generatore, si otterrà maggiore spazio e peso disponibile per la scorta di 
acqua e carbone sulla macchina stessa. 

Nò può dirsi che la Locomotiva D portando dessa stessa la sua acqua ed il suo carbone, 
non avrà più una sufficiente aderenza in dati momenti. Ed infatti, come si vedrà qui in 
appresso, non è che sulle pendenze dal 40 al 48 per mille che dessa avrà bisogno di una 
grande aderenza; ed ò evidente che qualunque sia la Linea da esercitare quelle pendenze 
eccessive non si verificheranno che in pochi punti, prima di giungere ai quali sarà sempre 
possibile collocare un rifornitore. 

Oltre a ohe è da considerarsi, come si vedrà qui in appresso, che entro il limite di 
pendenza che può superare la Locomotiva C ( Alta-Italia ) , la Locomotiva D del mio si- 
stema avrà sempre un'aderenza sufficiente, anche con le sue casse ad acqua vuote e la 
sua provvista di carbone quasi consumata (1). 

Ciò premesso , consideriamo ora una ferrovia con pendenze variabili da a 48 milli- 
metri per metro, con curve da 500 a 200 metri di raggio, ed ammettiamo per i nostri 
calcoli i seguenti coefficienti di resistenza (per cadauna tonnellata) per la macchina e per 
il Treno. E per noa ammettere nessun dato sfavorevole alla Locomotiva C deirAlta-Italia, 
supporremo da ultimo che i coefficienti di resistenza del Tender siano identici a quelli 
corrispondenti del treno. 



CoelSeienti in 


Chilogramnii 


Locomotiva 

14,25 


Treno 


4,40 


0,125 


0,10 


0,90 


0,90 


2,80 


2,60 


4,50 


4,25 


5,50 


4.95 



1.^ Resistenza in piano, curve di raggio non inferiore a 500 metri 

e velocità di circa 22 chilometri Torà 

V Per ogni chilometro di maggiore velocità 

3.* Per ogni millimetro per metro di maggior pendenza. . . . 

1^ Resistenza dovuta alle curve di 350 metri 

l' Id. id. 25X) » 

6.* Id. id. 200 » 



Supponiamo ora un treno del peso netto di 60 Tonnellate, ed ammesso che il Tender 
ïiecessario per la Locomotiva C pesi ali* incirca 20 Tonnellate, otterremo i risultati indi- 
cati nel seguente quadro (2). 

Cubici d* acqua nei serbatoi e 2 tonnellate di carbone. Queste macchine fanno il servizio su Linee di 
150 a 200 chilometri, con velocità di 35 a 40 chilometri T ora. Le loro dimensioni principali sono le 
Seguenti: Lunghezza della griglia 1"*, 142 — diametro della caldaia 1*^,301 — numero dei tubi 123 — 
lunghezza dei tubi 3»*,200 — diametro dei tubi 0*^,047 — timbro caldaia 7,«'5— diametro cilindri 0*^,449— 
corsa 0'»,6I9 — diametro delle ruote motrici 1*^,371. Anche il Goschler parla, a pagine 83, 84 e 85 
(volume 3^), di queste Locomotive. 

(1) Del resto col peso di 38000 chilogrammi circa potrebbesi anche fare una macchina leggiera 
ed un tender con le sue ruote accoppiate a quelle della macchina, il tutto presso a poco come è in- 
dicato a pagina 463 del libro La Locomotiva dei signori Padda ed Olivetti. Preferisco però la Loco- 
motiva-Tender, e r esercizio delle Linee Milano-Saranno-Erba dimostra che si può fare con esse un 
ottimo servizio a grande velocità. 

(2) Da molti ingegneri si ritiene, erroneamente secondo me, che non si possa esercitare a grande 

velocità una ferrovia con locomotive a tre assi accoppiati. Sul proposito farò anzitutto notare che sino 

ft 15 anni fa si riteneva del pari non potersi correre a gran velocità che con locomotive ad un solo 

ftsse motore nel mentre ora il servizio dei treni diretti è fatto con locomotive a due assi accoppiati. 

D'altronde vi sono già esempi di ferrovie esercitate ad una ragguardevole velocità con Locomotive a tre 

Assi accoppiati , e per non citarne che uno in Italia, ricorderò che la linea Palermo-Marsala-Trapani, 

lunga 200 chilometri, ha dei treni viaggiatori con una velocità in piano di 45 chilometri 1* ora tirati 

da Locomotive a tre assi accoppiati. Un* altra considerazione dimostra altresì che si potrebbe correre 

SQnza inconveniente alcuno a 60 chilometri con Locomotive a tre assi accoppiati; ed è che su varie li- 

i^ee di primissimo ordine^ come la Genova-Pisa, spessissimo si verifica il caso di treni con la velocità 

di 60 chilometri trascinati da due Locomotive di seconda accoppiate fra loro. Ed è evidente che se con 

^ue Locomotive a due assi motori accoppiate insieme si può correre a quella velocità, a fortiori (e co- 

^ pericolo e come resistenze passive) con una Locomotiva a tre assi accoppiati si può camminare alla 

•tessa velocità. 7 
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Accidentalità della linea 



Pend. per mille e curve di 500 m . 
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Indicazione 

della Macchina, 

ossia Locomotiva C 

dell'Alta Italia 

o Locomotiva D 

con quattro ruote 

motrici su cadaun 



asse motore 



Sforzi totali 
di trazione 
in Chilogr. 

necessari 

per vincere 

la resistenza 

del treno 



Gradi 
di ammiss. 
in ventesimi 
' con cui 
lavorerebbero 
le due Mac- 
chine C e D 



Velocità 

raggiunta 

dal treno 

in 

metri 

ed 
al ora 

r 



Consumo 

di 

vapore 

ali ora 

in 

metri cubici . 



e 

D 




D 



C 
D 



1121 
997 



1652 
1438 

249T 
2141 



5 
5 




D 



C 
D 



C 
D 



C 
D 



C 
D 



C 
D 



3028 
2582 



3559 
3023 



4287 
3465 



4724 
3906 



5336 
4441 

5428" 
4617 



5 
5 


5 
6 


5 
8 


6 
11 


8 
6 


10 
8 


12 
10 



12 
10 



39886 
39886 



39886 
39886 



39886 
39886 



39886 
39886 



39886 
33072 



1101,721 
640,236 



1101,721 
640,236 



1101,721 
768,283 



1101,721 
1024,377 



1322,066 
1168,000 



39886 
24665 



32508 
24665 



27088 
22494 



22000 
22494 



1762,654 
768,283 



1796,000 
1024,377 



1796,000 
1168,000 



1458,351 
1168,000 



Ancorché ridotta la velocità, la locom. C non tira perche le manca Tader." 

D I 4705 I 11 I 20449 |1168,OO0 



La locomotiva C non può tirare il treno. 

D I 4868 I 11 I 20449 |1168,000 



La locomotiva C non può tirare il treno. 



D I 5309 I 14 I 16067 |1168,000 



La locomotiva C non può tirare il treno. 

D I 5427 I 15 I 15000 |1168,000 



La velocità massima di 39886 metri air ora per la macchina C, e le velocità massime di 
39886 e 24665 metri ali* ora per la macchina D, corrispondono al limite massimo di 3^,50 per 
minuto secondo (9691 rivoluzioni ali* ora) ammesso per la velocità degli stantuffi. 

Le velocità minime di 25000 metri per la macchina C e di 15000 metri per la macchina 
D, si avvicinano invece, senza raggiungerlo, al limite massimo inferiore di una velocità di due 
metri per secondo, ammesso in pratica per il buon funzionamento di locomotive di questo tipo. 

La produzione mg>ssima di vapore del generatore della locomotiva C trovasi raggiunta sulle 
pendenze del 30 al 36 per mille. La produzione massima di vapore del generatore della loco- 
motiva D, trovasi raggiunta sulle pendenze del 20 al 24 per mille, camminando con le ruote 
grandi, e sulle pendenze del 38 al 48 per mille camminando colle sue ruote piccole. 

Si ò supposto in questo quadro che la locomotiva C (Alta Italia) possa ancora superare le 
pendenze del 37 per mille abbenchè la cosa sia dubbia in pratica, la velocità del treno di 22 
Chilometri corrispondendo ad una velocità per lo stantuffo inferiore al limite massimo inferiore 
di 2 metri per minuto secondo (ossia 89 rivoluzioni per minuto). Non è possìbile d*altra parte 
aumentare la velocità di 22 eh. ali* ora della macchina C sulla pendenza del 37 per mille, per- 
chè aumentando la resistenza del treno mancherebbe Vaderenza, 

La macchina D può superare la pendenza del 24 per mille con le sue ruote grandi, ma al 
25 per mille le mancherebbe il vapore con le dette sue ruote grandi di 1*^,31 di diametro. 
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[ Da questo quadro risalta ad evidenza che con una Locomotiva del mio sistema, della 

potenza di soli 301 cavalli-vapore, si possono ottenere dei risultamenti industriali assai supe- 
riori che con una delle Locomotive meglio studiate e più perfette (tipo Borbonnese) del si- 
. stema usuale é di una potenza molto più rilevante ( 59 a 75 Yq in più ), ossia di ben 
503 cavalli- vapore. Ed infatti: 

1.® Tenuto conto che lo sviluppo delle sezioni con pendenze non superiori al 16 per 
e mille sarà almeno 3 volte maggiore in media di quello con rampe più risentite, la velo- 
8 cita media per l' intero percorso si manterrà sensibilmente la stessa nei due casi consi- 
c derati; 

2.® Per la stessa considerazione, il consumo di vapore (e quindi di acqua e carbone) deve 
e ritenersi in media del 50 per cento maggiore con la Locomotiva G del sistema usuale (1). 

3.® Nel mentre la Locomotiva usuale non può oltrepassare la pendenza massima del 
e 36 per mille, la macchina del mio sistema raggiungerà facilmente, con % di aderenza, la 
t pendenza del 48 per mille, e se V aderenza crescerà potrà anche sormontare una rampa 
e un pò. maggiore. 

Tenuto conto adunque, da una parte', della velocità media quasi uguale per l'intero per- 
corso, e dair altra della grande economia di vapore e della maggior pendenza superabile, 
parmi che si possa affermare, senza tema di esagerazione, che al punto di vista industriale 
la macchina D del mio sistema dà un effetto utile forse doppio della Locomotiva C. Questa 
proporzione potrà aumentare o scemare a seconda dei profili delle Linee da esercitarsi e 
del peso dei Treni da trascinare, ma è evidente che ogni qualvolta vi saranno pendenze un 
pò risentite la macchina D si addimostrerà sempre assai superiore a quella G. 

Bi tornando per un'ultima volta al confronto fra le due macchine C e D, è facilissimo 
del resto rendersi conto in altro modo del maggior effetto utile della Locomotiva D con quat- 
tro ruote motrici su cadaun asse motore, e per far ciò basta supporre ridotta la Locomo- 
tiva C, della serie 805 a lOOO dell'Alta-Italia, ad una Locomotiva- Tender identica alla mac- 
china D, salvo che la Locomotiva D avrà in più le 6 piccole ruote motrici da noi sup- 
poste di 0^,810 diametro (2), e quindi la macchina G una tonnellata circa in meno di 
peso morto. 

Riportandoci ora ai risultati segnati nel quadro precedente, rilevasi che la nuova Lo- 
comotiva G non potrà superare oltre il 24 per mille per mancanza di vapore, nel mentre 
la macchina D, la quale si sarà comportata identicamente all' altra sino a quel limite di 
pendenza, potrà, poggiandosi dal 25 per mille in poi sulle sue ruote piccole, trascinare il 
Treno di 60 Tonnellate sino al 48 per mille come abbiamo già visto. Dunque, non è osa- 



ci) Suppongasi una linea lunga 200 chilometri , sulla quale vi siano complessivamente ( ossia in 
sezioni diverse) 5 chilometri con pendenza del 35 per mille, 5 eh. col 30 per mille, 5 eh. col 25 per 
mille, 5 eh. col 20 per mille, 5 eh. col 15 per mille, 100 eh. col 10 per mille , 50 eh. col 5 per 
mille e 25 eh. in piano. Si otterranno i seguenti risultati per il treno di 60 tonnellate nette supposto 
trascinato da un capo ali* altro senza fermate. 

La locomotiva C percorrerà T intera Linea in 5 ore e 7 minuti, consumando seimila metri cubici 
di vapore, ossia 1170 metri cubici alTora; nel mentre la locomotiva D percorrerà Tintera Linea in 5 
ore e 40 minuti, consumando quattromila metri cubici di vapore, ossia 704 metri cubici alTora. 

È vero però che se la Linea avesse lunghe sezioni in piano o con pendenze del 5 per mille od 
anche del 10 o 15 per mille, i vantaggi del mio sistema scemerebbero, perchè si potrebbe ridurre iu 
ambedue le locomotive le pressioni in caldaia. Ma è evidente però che vi sarà sempre una economia, 
ed una economia molto sensibibile, per la locomotiva D. 

(2) Ho adottato per la macchina D un diametro di 0*^,810 per le ruote piccole, onde proporzio- 
nare questo diametro a quello di 1^,310 della locomotiva C dell* Alta Italia; in pratica però parmi che 
converrebbe, per una ferrovia di qualche importanza, portare ad 1*^,60 il diametro delle ruote grandi ed 
a 1*^,100 circa quello delle ruote piccole. Si potrebbe con una macchina simile raggiungere la velocità 
massima di 50 chilometri air ora nei tratti a deboli pendenze, e si lavorerebbe con maggiore espansione 
sui tratti con la massima pendenza, e si otterrebbe da ultimo anche il vantaggio di un attacco più co- 
modo per le bielle motrici o di accoppiamento alle ruote piccole. 

Neir applicazione poi del sistema ad una locomotiva Henschel per Tramways, converrebbe mantenere 
per le ruote piccole il diametro di 0^^,63 delle macchine Henschel, ed adottare per le ruote grandi un 
diametro di 1*^,150 circa. La corsa nelle macchine Henschel essendo di 0»*,300 , si otterrebbero cosi 
.du« velocità massime estreme, di 14?'^*. ali* ora con le ruote piccole, e di 26^'^* all' ora con le ruote 
grandi, con la stessa velocità di m. 1.20 per secondo per gli stantuffi (formola di Watt), 
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gerazione Y affermare che in certi casi -T effetto utile, ossia ifidustrìole^ della Locomotiva D 
sarà quasi doppio di quello della Locomotiva C (1). 

Se il peso del Treno utile fosse portato da 60 ad 80 tonnellate, la Locomotiva C po- 
trebbe trascinarlo sino al limite del 80 y^ per mille e la macchina D sino al 38 per 
mille. Se il detto treno fosse invece di 70 tonnellate la macchina C lo trascinerebbe sino 
al 33 per mille e la D sino a quasi il 42 per mille, E se finalmente il treno fosse ri- 
dotto a 50 tonnellate la C lo porterebbe su sino al A\\A per mille e la D sino al 53 '/j j 
per mille. Ed in tutte queste ipotesi, sempre vi sarebbe una ragguardevolissima economia i 
di vapore ed una velocità sensibilmente uguale. 

Ma mi direte voi , egregio signor Professore , può darsi che modificando i dati della 
Locomotiva C della serie 805 a 1000 dell' Alta-Italia , si ottengano risultati più soddisfa- ; 
centi per la macchina usuale a petto di quelli constatati per la Locomotiva D a quattro , 
ruote motrici su cadaun asse motore. Esaminiamo la quistione: 

1.** Se diminuiremo il diametro delle ruote motrici, senza ridurre proporzionalmente '< 
« la corsa dei stantuffi, o viceversa , non potremo più raggiungere la velocità della mac- 
« china D od avremo un numero esagerato di pulsazioni per minuto secondo; 

2.^ Se diminuiremo le dimensioni del generatore, non potremo più raggiungere il li- 
ft mite di pendenza del 36 per mille trovato per la macchina C; 

3.^ Se diminuiremo il diametro dei cilindri, senza allungare proporzionalmente la corsa, 
« consumeremo è vero un pò meno di vapore sulle pendenze mite, ma per contro dovremo 
« lavorare con maggiore ammissione sulle forti pendenze, e se vi sarà economia dessa sarà 
a insignificante. 

Insomma, se a forza di studio si giungerà ad un risultato migliore, la miglioria non 
sarà che assai piccola ; e ciò si spiega, facilmente riflettendo al fatto che la Locomotiva 
della serie 805 a 1000 è una delle migliori macchine conosciute ed è il risultato di SO 
anni di studii. 

Invece la macchina D, fu da me improvvisata cosi su due piedi per rispondere alle 
vostre gentili osservazioni, e non è quindi che una neonata che evidentemente dovrà e po- 
trà perfezionarsi con gli anni ; e quindi potrà sempre lottare vantaggiosamente contro la 
macchina C anche perfezionata. 

Ed ora che ho dimostrati , almeno così pare a me, i vantaggi veramente straordinarii 
che si possono ottenere con le Locomotive del mio sistema al punto di vista deiresercizio 
ferroviario, mi rimarrebbe, per completare questo lavoretto, di fare Y applicazione del mio 
sistema ad una delle piccole Locomotive da 6 a 8 tonnellate per Trawuays a vapore o 
ferrovie secondarie, come ad esempio quella della Casa Henschel & Son di Cassel, descritta 
a pagine 539, 540 e 541 del 2® volume della pregevolissima pubblicazione « La Locomo- 
tiva fl dei signori Ingegneri S. Fadda ed A. Olivetti, e far rilevare quanto maggiormente 
diventerebbe utile quella piccola Locomotiva con 1* applicazione del mio sistema. 

Ma ciò mi trascinerebbe assai a lungo, e parmi che da quanto ho già detto risulti 
evidentemente che Tapplicazione del mio sistema riuscirà tanto più utile per quanto la fer- 
rovia da percorrere sarà più accidentata e si svilupperà con un numero rilevante di pen- 
denze molto diverse fra loro. E qui giova anche notare che, nel caso di una ferrovia se- 
condaria (o Tramway) per la quale siasi già ammesso, per riduzione nella larghezza del 
binario o per altra ragione qualsiasi , un materiale mohile diverso da quello della grande 
Linea alla quale dessa va ad allacciarsi, non occorre più per l'applicazione del mio sistema 
fare il doppio binario nei tratti di maggiore pendenza. Ed infatti basterà armare anche 
tutti i veicoli della linea con 4 ruote su cadaun asse, e si avrà sempre un solo ed unico 
binario y più stretto nei tratti a deboli pendenze e più largo (ed un pò rialzato) nei tratti 
con le pendenze maggiori. 

Dunque, la maggior spesa del doppio binario in taluni tratti, potrà scomparire in molte 
applicazioni del mio sistema a speciali ferrovie secondarie (o tramways a vapore). 



(1) In questa applicazione può anzi affermarsi che V effetto utile industriale raggiunto col mio siste- 
ma è precisamente doppio. E di vero la Locomotiva D di 301 cavalli vapore rimpiazza due Locomotive 
usuali di ugual potenza e peso, la prima con le ruote di 1*^,31 dovendo servire per le rampe sino al 
24 per mille con velocità variabili da 40 a 30 chilometri air ora, e la seconda con le ruote di 0*^,81 
dovendo servire per le rampe dal 25 al 48 per mille con velocità variabili da 25 a 15 chilometri airora. 
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Nel caso poi di ferrovie con materiale mobile normale, è vero, da una parte, che biso- 
gnerà assoggettarsi alla spesa del doppio binario in alcuni tratti a fortissime pendenze , 
ma d* altra parte, tenuto conto dei risultati straordinariamente economici che risultano per 
: l'esercizio da quanto ho detto sinora, cosa mai sarà quest'aumento di spesa nel primo im- 
pianto a petto della economia annuale dell* esercizio ? 

Ma vi è un alti'a considerazione da fare, egregio sig. Professore, ed è che sinora ab- 
biamo supposto implicitamente un* applicazione del mio sistema a delle ferrovie già esi- 
stenti, ossia a delle ferrovie con pendenze relativamente limitate, e, ciò che è più, con le 
massime pendenze concentrate tutte in date sezioni della Linea, sulle quali si adoperano o 
macchine più potenti oppure la doppia trazione. 

Orbene è evidente che dal giorno in cui saranno accertati con un esperimento pratico 
i vantaggi del mio sistema, ossia, la possibilità pratica di poter esercitare economicamente 
una Linea con pendenze variatissime e sparse dovunque, è evidente dico, che da quel giorno 
le nuove ferrovie si eseguiranno in modo assai diverso, e precisamente come i Tramways a 
vapore che hanno una sede propria, ossia, seguendo tutte o quasi tutte le ondulazioni del 
terreno, ed evitando (o raccorciando) tunnels ed opere d* arte importanti. 

Dunque V applicazione del mio sistema può avere, rispetto alle nuove ferrovie da co- 
struirsi, delle conseguenze veramente straordinarie e che grosso modo io valuto ad una eco- 
nomia media (tenuto conto anche del doppio binario) di almeno 50000 Lire per ogni chi- 
lometro di nuova ferrovia. E siccome questa economia agevolerà non poco d* altra parte la 
costruzione delle nuove ferrovie, è evidente che non è esagerato il supporre che nella sola 
nostra Italia se ne eseguiranno un 20000 chilometri ancora nei prossimi quindici anni (1), loc- 
chè rappresenterebbe una economia sulla costruzione di un miliardo di lire nella sola Italia. 

Ed ora non mi rimane che a concbiudere con una osservazione, la quale avrebbe dovuto 
bastare da se sola e senza V aiuto di alcun calcolo a dimostrare a priori quanto sia erronea 
e poco praticamente applicabile Y idea di voler adoperare una macchina ordinaria, ossia con 
nn diametro costante delle ruote motrici, sia per correre velocemente in piano sia per tra- 
scinare un forte peso in salita camminando piano. E questa osservazione è che se la cosa 
fesse possibile, bisognerebbe ritenere che tutti gl'Ingegneri ferro viarii e costruttori di Lo- 
comotive passati e presenti sono della gente senza un grano di buon senso nel cervello! 
Ed infatti^ perchè allora adottare tanti diametri diversi (da 0"*,60 a 2*^,40) per le ruote 
motrici delle Locomotive a seconda del servizio a cui sono destinate ? 

Con le vostre cortesissime osservazioni , egregio sig. Professore , mi avete del resto 
Costretto in questi ultimi giorni a sfogli azzare molti libri che io non aprivo più da un dieci 
anni; e fra questi, il Goschler, nel quale trovo (Volume 3® pagina 117) i seguenti periodi 
che vanno proprio a pennello (come si suol dire) pel caso mio : 

« La quistione deiradozione di un tipo unico (di Locomotive) applicabile a tutti i casi 
« particolari sembra al giorno d* oggi assolutamente risoluto nel senso della negativa. 

u Si è proposto di applicare alle Locomotive la trasmissione del movimento a mezzo 
« d'ingranaggi di diametro diverso, con Vimhragamenfo (embrayage) a disposizione dei mac- 
e chinisti, ottenendosi cosi una velocità costante per i pistoni ed nna velocità variabile per le mote 
« a seconda delle varie pendenze della linea ». 

Dunque, egregio signor Professore , anche da questi brani del Goscliler risulta che 
il desideratum in fatto di Locomotive è di ottenere una velocità variabile per le ruote ed 
una velocità costante per i pistoni. E se il Goschler conchiude col dichiarare che non è rle- 
scito il sistema di trasmissione ad ingranaggi, non è già perchè il principio non è ottimo, 
ma bensì ed unicamente perchè in pratica non si è riuscito a fare ingranaggi abbastanza 
robusti facendoli girare con sufficiente velocità, od a far scomparire altri difetti inerenti agli 
ingranaggi. Nel sistema di Locomotive con trasmissione ad ingranaggi, è il braccio di leva 
àflla forza che si aumenta, nel sistema mio è il braccio di leva della resistenza che si di- 
ninuisce. In ambedue i sistemi la velocità del meccanismo (la quale non può essere variata 
cbe entro limiti ristretti) rimane costante , e ciò che si perde in forza si guadagna in ve- 
locità viceversa. 

Che teoricamente adunque il mio sistema sia ottimo, non vi è alcun dubbio ! Cbe pra- 



(1) Suppongo che fra 15 anni V Italia nostra avrà uno sviluppo di ferrovie presso a poco equiva- 
lente allo sviluppo attuale delT Inghilterra. 
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iieamente poi desso sìa anche bnono, ]o credo anche perchè parmi aver ribattuto in modo 
abbastanza serio tutte le obbiezioni che sinora furono sollevate avverso alla sua applicazione, 
e confesso ingenuamente di non vedere quale altra obbiezione veramente seria mi si possa 
muovere. 

La questione da me sollevata essendo d* altra parte di una importanza capitale per le 
ferrovie italiane, parmi che valga la pena in tutti i casi di fare un esperimento pratico serio 
del mio sistema ; e mi lusingo quindi che voi , egregio signor Professore , che per Y alta 
vostra posizione sociale tanto potete, vorrete coadiuvarmi pel conseguimento di questo espe- 
rimento. 

6.« 

Non voglio chiudere questa mia lettera però, egregio signor Professore, senza rile- 
vare da ultimo un punto che parmi della massima importanza. 

Neir esame che si fa del mio nuovo sistema di Locomotive, chi non approfondiscala 
cosa non rileva infatti che un solo punto, ossia: economia del trovato al punto di vista della 
tramone l Eppure, permettete che io ve lo dica, non è affatto questo il punto principale della 
quistione ; ed infatti il maggior pregio del mio sistema è quello invece di poter esegu'm 
delle ferrovie assai più economicamente come primo impianto. 

A voi che siete « maestro di color che sanno » in fatto di ferrovie, non può esservi sfug- 
gita la osservazione che se le ferrovie costano carissimo ed assai più di una strada rota- 
bile, ciò è dovuto essenzialmente al fatto che in qualsiasi ferrovia il progettista si assog- 
getta a non oltrepassare in nessun caso una data pendenza^ che supporrò a mo' d'esempio 
del 10 per mille, perchè egli sa benissimo che, tenuto conto del carico da trascinare, pei 
poco che si oltrepassi questa pendenza occorrerà o la doppia trazione od una macchina pii 
potente. Da questo fatto derivano i forti movimenti di terra, le opere d' arte grandiose, 
lunghi tunnels, e quindi il costo enorme delle ferrovie. 

In talune ferrovie poi, come ad esempio le traversate appenniniche, essendo materiale 
mente impossibile di mantenersi dovunque in quel limite di pendenza che ho supposto d« 

10 per mille, il progettista si rassegna ad adottare la doppia trazione o la macchina spi 
ciale per una sezione, ma però non ammette la maggior pendenza, che supporrò del 35 p( 
mille, per esempio, che unicamente ed esclusivamente su quella data sezione che può dii 
culminante della Linea. 

Ed infatti, se è ammessibile e non rovinoso, relativamente alV estensione totale divt 
Linea lunga almeno 100 chilometri^ che si adoperi la doppia trazione su di una sola S9^ 
zione di essa, non sarebbe del pari ammessibile che questa doppia trazione si ripetesse pii 
volte lungo la linea, perchè davvero in questo caso V esercizio sarebbe rovinoso in qualui 
que modo si operi la trazione. 

Dunque, se le ferrovie costano molto come primo impianto, ciò dipende, a seconda del 
circostanze : o dal fatto che non si può in nessun caso ed anche per 100 metri oltrepì 
sare la data pendenza che ho supposto del 10 per mille, oppure dal perchè anche ammesso] 
che si oltrepassi la detta pendenza ciò non può farsi che in una sola sezione déterminât 

11 vantaggio principale del mio sistema è adunque quello di permettere in nn punto qualuoq 
di nna ferrovia, e, ciò che è ancora più importante, ripetutamente quante volte converrà, di varia 
le pendenze sino al limite estremo derivante dal meccanismo e dal diametro delle ruota 
piccole della Locomotiva, e ciò senza mai avere bisogno di cambiar macchina ed automati- 
camente. 

Rifletteteci , egregio Sig. Ingegnere, e facilmente vi convincerete che il problema daj 
me sollevato ha assai maggiore importanza di quella che non apparisce da un primo esamej 
ossia quando uno si limita al confronto puro e semplice dei limiti di resistenza, consum$^ 
e velocità di una Locomotiva del mio sistema con una Loconìotiva usuale. 

Quel confronto è indubbiamente e grandemente a vantaggio del mio sistema per poc 
vi siano pendenze un po' risentite (1); ma cosa mai sono questi vantaggi come motore, 



(1) I vantaggi del mio sistema sono infatti poco rilevanti sulle attuali grandi Linee in piano coiJ\ 
deboli pendenze; lo sono già assai più sulle attuali Linee a forti pendenze e sulle ferrovie secondari 
e Tramways a vapore; ma saranno straordinariamente rilevanti sulle nuove Linee, nelle quali si potràli. 
rinunziare a concentrare tutte in una sezione le maggiori pendenze e si potranno anche ammettere peo'P 
clenze maggiori senzdi, rinunziare alla grande velocità sul rimanente del percorso. 
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petto delle straordinarie economie che si possono conseguire nella costruzione di una fer- 
via? Non bisogna dunque rimpicciolire la quistione, attesoché il vero problema da risolvere 
è il seguente e non altro, pur tenendo conto della sicurezza sui tratti a forti pendenze: 

È Tero BOB è Tcro che le Locomotive a qnatlro niole motrici su cadano asse motore sono 
lite al deppio scopo di correre velocemente in piano e di snperare forti pendenze trascinando sem- 
pe lo slesso carico? nel mentre le locomotive nsnali non lo sono al pnnto di vista industriale che 
olro limiti ristrettissimi ? 

Se è vero, il problema della costruzione economica (1) delle ferrovie è risoluto, e tutti 
i piccoli inconvenienti che si potranno notare nel motore (o nell* armamento) del mio siste- 
ma sono dei nonnulla (2). Se non è vero poi, è segno che ho perso il poco di buon senso 
ehe tutti sinora hanno riconosciuto al vostro 

Vev.^^ ed aff,"^"* 
Alfredo Cottrau. 



(1) Il poter sforzare la pendenza ripetutamente (circa 27 volte), e ad intervalli distanti V uno dal- 
Valtro, sino al 30 per mille, su brevissimi tratti, (e seuza dover ricorrere per questo fatto alla doppia 
trazione), il tracciato della ferrovia Eboli-Re^gio ora in costruzione farebbe conseguire per la intera 
linea una economia che può valutarsi ad almeno cinquanta milioni, E notisi che la velocità media 
alile suir intera linea rimarrebbe quasi la stessa. 

(2) Mi è stato riferito che da talune persone, le quali (a ragione) si sono messe in cerca di tutti 
i piccoli inconvenienti derivanti dal mio sistema , si è notato che il doppio armamento era una diffi- 
coltà per i socmibii e per i paesaggi a livello. Per i scambii, confesso di non aver trovato ancora una 
lolazione soddisfacente , ma ciò non prova nulla perchè sulle ferrovie non sono ammessi scambi i nei 
tiatti a forti pendenze. In quanto ai passaggi a livello non so vedere la difficoltà, perchè, o trattasi di 
uui strada rotabile di grande importanza e s*interromperà per 25 o SO metri il doppio binario, o trat- 

M di una strada rotabile di poco movimento e si potranno incassare le rotaie del binario interno in 
:>& solido lastricato. 

Abbenchè, per chi si rende conto esattamente di ciò che sia l'aderenza di una Locomotiva, la osser- 
Uzione non ha nessun valore, pure, essendomi stato riferito che da varii si era notato ( quale criiica 
Bel sistema ) che le mie Locomotive avranno spesso una eccedenza di aderenza , parmi necessario far 
'i^otare che lo avere una forte aderenza non costituisce punto un difetto né grosso né piccino per una 
locomotiva, attesoché è lo stesso che ammettere che in una trasmissione con ingranaggi si siano ese- 
guite le mote degli ingranaggi un pò* più robuste dello stretto necessario , oppure che un cavallo il 
filale si tira dietro un carro provi maggiore difficoltà a camminare su di una strada compattissima e 
*ulla quale non vi è rischio per lui di scivolare. 

Del resto qualsiasi Locomotiva, ogniqualvolta non sviluppa il massimo suo sforzo traente (ossia per 
L % dei suoi percorsi) ha una aderenza assai superiore alla necessaria, e quindi si trova nelle identi- 
che condizioni delle Locomotive del mio sistema. 

Da altri ingegneri è stato anche rilevato che, nei momenti in cui la Locomotiva del mio sistema 
poggerà sulle sue ruote piccole esterne, gli assi dovranno sostenere dei sforzi di flessione superiori, la 
larghezza del binario (centro a centro delle rotaie) essendo portata in tal caso dam. 1,500 a 1,800; ed 
faoltre che, come conseguenza di questo allargamento di binario, si avranno delle maggiori resistenze alla 
l^niione nelle curve. Sul proposito noterò, in primo luogo, che le ruote piccole e grandi essendo stam- 
Jfote (due per due) in un sol pezzo, i sforzi di flessione sugli assi rimarranno praticamente gli stessi, sia 
.tho la Locomotiva poggi sulle sue ruote grandi sia che poggi sulle sue ruote piccole; ma, ancorché si 
temesse quest* aumento di sforzo inflettente, ci si può riparare coiraumentare di 15 a 25 millimetri il 
. diametro degli assi verso le estremità; in quanto poi alle maggiori resistenza nelle curve, è da notarsi che 
;^*"*i si può riparare in pratica con varii mezzi meccanici notissimi, come ad esempio, alberi a scorrimento 
^dsversale, cerchioni senza orlo, bottoni di manovelle sferici ec, ed inoltre, che la locomotiva non poggerà 
*Ql]esue ruote piccole che quando camminerà a piccola velocità. Oltre a che da molte esperienze fatte in 
'Ogbilterra risulta che la larghezza del binario influisce molto meno di quel che si ritiene generalmente 
'tilla resistenza nel passaggio delle curve, purché si allarghino i cerchioni (come nel mio sistema) e si 
'o»ct uno spazio un po' maggiore fra le faocie interne delle rotaie. Che non vi sia poi alcun inconve- 
'^iente serio per i meccanismi delle locomotive nell'adozione di un binario più largo, lo dimostra chia- 
ramente il fatto delle molte ferrovie già esistenti con binario più largo, sulle quali (notisi) si cammina 
^ grande velocità. Fra queste ferrovìe mi limito a citare quella Dundee- Arbroath con binario di m. 1,68 
lUelle di* Irlanda e da Pietroburgo a Paulosk con binario di m. 1,83, quelle di Olanda con binario 
-^i m. 1,93 e quella da Londra a Bristol col binario di m. 2,13. 



Naples, 24 Janvier 1882. 



Illustre Professeur Maclean 

J'ai bien reçu votre très-aimable et intéressante lettre du 19 courant par laquelle 
)U3 soumettez à mon examen diverses observations sur mon nouveau système de loco- 
otives à quatre roues motrices sur chape essieu moteur. 

Loin de m' offenser des critiques qui se font à mon système, je m' en réjouis presque 
rsque , coinme dans le cas actuel , elles me sont faites par des ingénieurs distingués et 
"^ec cette forme calme, sereine et courtoise que j' ai toujours notée en vous. Si parfois je 
e suis donc un peu irrité, cela a été uniquement contre le très-petit nombre de person - 
Ì3 se limitant à relever que si une idée aussi simple que la mienne était vraiment utile 
i n* aurait pas manqué de l'appliquer déjà. Et à ce propos je tiens à vous faire noter que 
à présent l' on venait me démontrer que mon idée fondamentale u c* est-à-dire d* ap- 
iquer des roues de diamètres différents aux locomotives )) a été déjà précédemment proposée, 
in de m' en chagriner j' en serais presque heureux ; car il est évident que si je par- 
ens à faire appliquer mon système , mon mérite ne sera pas certainement celui d* avoir 
znsé à appliquer un principe bien connu de mécanique , mais bien de l' avoir appliqué 
une maniere raisonnable et pratique, et plus encore d'avoir le premier compris de quelle 
ïfon il fallait V appliquer ^ et subordonnément d' avoir su démontrer quels avantages écono- 
iques on pouvait obtenir avec cette application. Si donc un autre (!?) a eu avant moi la 
ême idée générale , cela ne ferait qu' augmenter mon peu de mérite , attendu que cela 
imontrerait que mon prédécesseur, ou via pas su se rendre compte de V importance de sa 
mvaille^ ou n^a pas su la faire comprendre aux autres en exposant la solution du pro- 
ama d' une manière pratique ou même réalisable (1). 

Du reste il est évident que si, par un sentiment d'amour-propre bien naturel, je dé- 
e d'un coté que mon idée résulte pratiquement utile, je ne saurais pourtant faire 
re mon intime conviction personnelle, et par suite ce que je désire avant tout c'est de me 
avaincre moi-môme, avant tous les autres, que mes propositions sont utiles et pratiques. 

Voilà pourquoi, je sens avant tout le devoir de vous exprimer toute ma reconnaissance 
ur la lettre si intéressante que vous avez bien voulu m' adresser. 

Ceci étant bien entendu, me voici prêt à discuter vos observations; et j'espère que je vous 
nvaincrai, comme je me suis convaincu moi-même, qu'elles n'ont ou aucune valeur ou une 
kleur relativement insignifiante. 



Votre première observation se réfère à une phrase de la Description annexée à ma demande 
e brevet, et précisément à celle où je dis que mon système doit être retenu préférable aux 
ystèmes a adhérence artificielle Fell, Eiggembach, Wetly, etc.; et vous vous demandez avec 
aison si j' ai supposé de pouvoir obtenir une adhérence égale à celle, pour ainsi dire illi- 
mitée, que l'on peut avoir avec les dits systèmes. 

Or, si j' ai af&rmé la supériorité de mon système sur les systèmes en question , j' ai 
outé toutefois que cela n' était vrai que dans le cas de rampes non extraordinairement 
•cessives ; c* est-à-dire, pour bien préciser mon opinion, toutes les fois qu' on n' aura pas 
surmonter des rampes supérieures au 40 ou au 50 pour mille. Dans ces limites il me sem- 
e en effet désormais démontré par 1' expérience que les locomotives ordinaires avec de pe^ 
es roues motrices accouplées sont préférables, au point de vue économique, aux systèmes à 
^hérence arficielle. Et par conséquent mon système est aussi plus avantageux des dits sy- 
^mes à adhérence artidcielle. 



(1) An point de vue du Brevet la question est différente, attendu que de la loi il résulte claire' 
ni que 1* on ne peut breveter un principe scientifique, mais bien la manière précise et claire selon la- 
bile on a déclaré explicitement de vouloir appliquer le dit principe. 

8 
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Le défaut des locomotives usuelles, lorsqu* elles doivent parcourir des lignes à foi 
rampes et à courbes très prononcées, est d*of&ir une sûreté moindre des systèmes à adh^ 
rence artificielle au point de vue des conséquences d* un déraillement. Or mon système pré^ 
sente aussi cette sûreté^ et par suite il est évident qu*au moins à cet égard il est supériei 
au système ordinaire sur les lignes à fortes rampes ! Mais de plus il me semble préférabh 
au système ordinaire, toujours dans le cas de fortes rampes (inférieures au 40 ou 50 poar^ 
mille), attendu que par son application Ton obtient, bien plus économiquement^ un auti 
résultat, c' est-à-dire de pouvoir marcher à une vitesse bien supérieure {et le temps est 
V argent) sur les tronçons de la ligne avec des rampes moins accentuées ou eu palier , et ! 
cela en se servant toujours de la même machine. 

Donc, en resumé, sur les lignes à fortes rampes, non supérieures toutefois au 40 oa 
50 pour mille: 

a) Mon système est préférable au point de vue de V économie et de la semplicité aiii 
c systèmes à adhérence artificielle, pour les mêmes et identiques raisons qui ont fait trouver 
a meilleur le système usuel aux systèmes en question; et il offre en outre le très-grand avan- 
« tage de pouvoir courir beaucoup plus sur les faibles rampes. 

a b) Mon système est préférable au système usuel , au double point de vue de la 
« vitesse (et par suite de Téconomie) et de la sûreté. 



Votre deuxième observation se réfère au passage de la locomotive de la voie normale* 
à la voie auxiliaire, ou viceversa. 

Vous admettez comme moi, qu' en arrêtant la marche du train un peu avant le pas- 
sage d' une voie à 1* autre , les difficultés ne pourront provenir du brusque changement 
de vitesse. Par contre vous faites la considération que si, au point d'union des deux voies, 
les quatre rails ne seront pas posés avec une exactitude mathématique , spécialement an 
point de vue du dé nivellement entre les plans des deux voies ^ il pourra se verifier que Imi- 
dis que d' un coté (à droite, par exemple) le passage d une voie à Tautre aura déjà eu lieu, 
du côté opposé (et par suite , à gauche) le dit passage ne se sera pas encore vérifié. Et 
alors, dites-vous, il se produira des efforts transversaux assez violents. 

Au sujet de Y armement de la voie, je vous avouerai, que jusqu'à present je n'avais at- 
taché que très peu d'importance à ce détail de construction, attendu qu'il m'a toujours 
semblé impossible que l'on n'arrivât pas à trouver une solution satisfaisante pour l'armement 
de deux rails l*un à coté de l'autre. Mais du moment que vous avez attiré mon atteotioa 
sur ce point, je vous dirai qu'une solution très-satisfaisante me parait être celle d'adopter une 
double voie avec coussinets en fonte et coins en bois comme dans les vieux systèmes d*ar- ] 
mement des voies. Mais, me direz-vous, c'est reculer que de renoncer aux rails Vigaole? 
Il parait que non, et vous pourrez aisément vous en convaincre en lisant la relation si in- 
téressante de la Commission nommée par le gouvernement français, publiée dans le 4^""® fa- 
scicule 1 88 1 des Annales des mines ; cette étude se trouve aussi citée dans le fascicule • 
de Novembre 1881 des Mémoires et comptes-rendus de la Société des Ingénieurs Civils de 
Paris (l). Et à ce propos vous trouverez ci-joint (planche IX) un dessin indiquant comment 
r on pourrait suivant moi former cette double voie, en obtenant en même temps la majeure 
sûreté et une économie assez sensible. Que mon projet de double voie soit robuste et pra- 
tique cela me semble hors de doute, car les parties des coussinets qui soutiennent et em- 
brassent les rails sont identiques aux parties correspondantes des coussinets employés pour 
les rails à double champignon. Et v g illez noter en outre que le profil que j' ai indiqué 
pour les rails est excellent et même préférable (avec les rails en acier) au profil Vignole 



(1) Voici textuellement quelques-unes des conclusions de ce rapport: 

1^ a II n* existe pas actuellement de motif absolu de donner la préférence soit au rail à double 
a champignon, ou pour mieux dire au rail à coussinets, soit au rail à patins, les deux types de voies 
« pouvant donner des résultats très-satisfaisants dans tous les cas. 

2° a L' emploi des coussinets n* ayant plus pour objet de prolonger le service des rails au moyen 
a du retournement, opération qui n'a plus d^importance avec les rails en acier, on ne doit pas, lorsqu'on 
a recours à ce mode d' attache des rails sur la traverse, s*a8sujétir à donner à ceux-ci un profil sym- 
« métrique. 
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attenda qu' avec lai on évite le seal véritable défaat constaté dans les rails Vignole , soit> 

l'amincissement des patins \ et en outre Ton obtient, avec le dit profil adopté par moi, un 

moment d* inertie sapériear, et par saite, avec des rails da profil qae j'ai choisi et pesant 

32 à 33 kilogrammes par mètre linéaire, Ton peat avoir des rails aassi robustes que ceux 

Vignole de 36 kilos. 

En tenant compte de ce qui précède. Ton peat évaluer a 15000 francs par kilomètre 
le prix de revient approximatif en Italie de la voie supplémentaire ou auxiliaire. Et ce 
chiffre Sera sensiblement inférieur en Angleterre, Belgique, France, Allemagne, Etats-Unis, 
ou r acier et la fonte coûtent beaucoup moins (environ le 25 %). 

Eevenant maintenant à votre observation, il me semble qu* avec le système de dou- 
ble voie que j* ai étudié ( qui pourra être perfectionné du reste par la pratique ) Y on est 
ceiiiain d*avoir une différence de niveau constante entre les deux voies pendant la marche 
des locomotives, et par suite qu'aucune objection sérieuse ne peut être faite à mon système 
aa point de vue de V armement de la voie ou de son coût excessif. 

An point de jonction de deux voies entr' elles , j' ai ensuite pensé que V on pourra 

faire passer la locomotive d' une voie à V autre au moyen de coussinets en acier fondu de 

la forme à peu-près de ceux que j* ai indiqués sur la planche X. Il me semble en effet 

; qn' avec leur emploi on évitera absolument l"' inconvénient que vous craignez, attendu que 

ilors même il se produise, soit à droite soit à gauche, un léger affaissement des traverses, 

\ cela n aurait aucune conséquence , puisque la seule chose nécessaire est de s* assurer 

qu* aussi bien à droite qu* à gauche la différence de niveau entre le rail de la voie normale 

- et celui de la voie auxiliaire est égale. 

Finalement, pour éviter que les surfaces de contact des susdits coussinets en acier avec 
les "bandages (extérieurs et intérieurs) des roues de la Locomotive, ne s'usent inégalement 
à droite et à gauche , il suffira d' éviter de faire la jonction des voies dans une courbe. 
Tenant compte de toutes ces considérations , et subsidiairement que le passage de la Lo- 
comotive d' une voie à V autre pourra ( et peut-être devra ) s' opérer à une vitesse pour 
ttiisi dire infinitésimale, il me semble démontré qu'il n'y a pas lieu de craindre l'incon- 
vénient que vous m' avez signalé avant de connaître comment je propose d' armer la dou- 
ble voie. 

Le poids d'un coussinet comme celui indiqué sur la planche X serait d'environ 200 
iilos, et coûterait par suite 90 francs approximativement en Italie. 



Le troisième point sur lequel vous appelez mon attention se rapporte aux perturbations 
qui, saivant vous , pourront se produire dans le mécanisme de la Locomotive au passage 
d'une voie à l'autre, et cela à cause de l'accouplement des roues motrices au moyen des 
bielles. Vous observez à ce sujet qu' au dit passage le brusque changement de vitesse doit 
nécessairement se manifester tout d' abord aux roues antérieures de la machine, lesquelles 
s' appuieront pour un certain espace de temps .très court sur une voie diverse de celle sur 
laquelle tourneront encore les autres roues motrices de la machine. 

Cette observation me sauta aux yeux à peine j' eus imaginé mon système ; mais je 
vous avone qa'en y refléchissant ensuite mes craintes se sont évanouies, car, spécialement 
en hiver et dans les localités froides et humides à la fois, un fait semblable se produit jour- 
nellement, sans qu' il en soit jamais dérivé une conséquence sérieuse. 

Veuillez noter en effet qu' au moment oii une Locomotive de mon système passera d une 
voie à l'autre, le brusque changement de vitesse des roues motrices antérieures correspond 
exactement et précisément à ce qui se vérifie dans le patinage des Locomotives ordinai- 
res , avec r atténuante pourtant en faveur de mon système que ce patinage se reproduira 
toujours à nue vitesse très faible du train et tov jours au même point de la ligne, c'est-à-dire 
sur les coassinets en acier dont j' ai parlé précédemment. Et ce fait a une grande impor- 
tance dans la pratique, parce que s' il y aura une usure plus rapide des rails, cette usure 
se produira en un point où on pourra sensiblement en diminuer les effets, soit en emplo- 
yant du très bon acier, soit par la surveillance et la manutention de la voie qui sera très 
fecile et bien plus économique. 

Mais, me direz-vous, dans les Locomotives ordinaires le patinage se manifeste en même 
temps sur toutes les roues aussi bien antérieures que postérieures 1 Réfléchissez-y un peu. 
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et vous verrez que (sauf quelques cas assez rares au départ des gares) cela n'est pas vrai 
en réalité, attendu que V état des rails (si je puis m' exprimer ainsi) qui produit le pati- 
nage se vérifie presque toujours à partir d' un point déterminé de la ligne ; et tandis que 
jusqu' au dit point les rails sont ou secs ou mouillés suffisamment pour permettre aux 
roues motrices de faire prise dessus, outrepassé le dit point sur les rails ou il y de la glace 
ou du givre ou bien encore cette légère humidité qui produit le patinage. Ce fait se vérifie 
spécialement sous les passages en dessus ou à V entrée et à la sortie des tunnels ; et si d 
vue â^ocil toutes les roues accouplées de la machine semblent patiner contemporairement 
cela est dû aux bielles d'accouplement qui obligent les roues postérieures à suivre immé- 
diatement la rapide rotation des roues antérieures. 

Or, dans mon système il se produira identiquement le même effet ; j' en conclus que 
Ton n'a rien à craindre à cet égard (I). 

40 

Votre quatrième et dernière observation a une valeur bien plus considérable, et avec 
ma franchise bien connue j' ajouterai de suite que je V ai trouvée très juste, si V on veut 
appliquer mon système avec une très petite différence entre les diamètres des roues motri- 
ces. Il est évident en effet que si ladite différence sera très-faible, les avantages que Ton 
pourra toujours obtenir de mon système comme moteur ne seront plus suffisants pour com- 
penser la majeure dépense pour la seconde voie; majeure dépense que Ton peut évaluer du 
reste en Italie (ainsi qu'il resuite de ce qui précède) au plus à un chiffre variable entre i 
1500 et 4500 francs par kilomètre, suivant que la longueur des tronçons sur lesquels sera ; 
appliquée la voie auxiliaire variera du dixième à trois dixièmes du développement total de • 
la ligne sur laquelle devra fonctionner la Locomotive de mon système. 

Quels doivent être les diamètres à adopter pour les roues motrices, on ne peut certaine-^ 
ment pas le determiner a priori, attendu que ces diamètres résulteront, et de la charge quef 
Ton veut traîner, et du profil altimétrique de la ligne, et finalement des vitesses que l'on dé- r 
sire obtenir. Mais ce qui est certain toutefois, c'est que d'autant j?ïms grande sera la différenett 
entre les diamètres adoptés, plus grands et plus sensibles seront les avantages économiques | 
du système. 

Il conviendra donc évidemment d'exagérer cette différence de diamètres presque toujours, 
et si je propose de ne pas dépasser dès à présent la limite de 0"*.50 pour ladite différence, \ 
c' est parce qu' il faudrait d' abord surhausser un peu le niveau des plaques de garde des , 
voitures (2) , ce qui ne présenterait du reste aucun inconvénient sérieu:^ ni une grosse dé- i 
pense, si V on fait cette opération peu a peu, et au fur et à mesure que les véhicules an- ' 
ront besoin de grandes réparations (3). 

Ceci étant bien entendu, examinons votre observation, laquelle peut se résumer ainâ: 

a Avec les Locomotives ordinaires on peut obtenir les mêmes efforts de traction qu^avec 
a voire système, sur deux rampes bien différentes, et cela en faisant varier Vexpansion d$ 
a la vapeur depuis un cinqiième jusqu' à trois qnarts, en réduisant pourtant la vitesse dft tnil ] 
a dans une proportion plus forte qu' avec votre système de Locomotives. 

En théorie, et entre certaines limites de différences dans les diamètres des roues motrices, ; 
cela est vrai ; mais permettez-moi, avant d' approfondir cet argument, de vous faire noter ' 
que votre observation est précisément 1' opposé de celles que m' ont faites les ingénieurs 
Chev. B... et Comm. D... (4). Et il curieux pour moi de noter que mon pauvre Sifstème 



(1) Une autre considération suffit à démontrer que l* on u* a rien à craindre, et c*est Texemple dei 
chemins de fer sur lesquels on emploie la contre-vapeur pour modérer la vitesse dans les descentes. Dani 
ce cas en effet les perturbations sont bien plus violentes, attendu que Ton force les roues motrices à 
tourner en sens contraire tandis qu* elles glissent en avant, et ces deux effets si violemment opposés 
vérifient à des vitesses assez grandes. 

(2) Sur les chemins de fer de la Haute-Italie il y a une hauteur disponible de 340 millimètres et'fc 
viron entre le niveau des rails et le dessous des plaques de garde des véhicules. Par suite, en tei 
compte que les rails de la voie auxiliaire sont pour ainsi dire suspendus, il est possible d*adopter arMJ 
ie dit matériel une différence de diamètre de 0^,550 pour les roues. 

(3) Ce surhaussement peut s* obtenir avec une augmentation du diamètre des roues des yoitaresHj 
des vagons, obtenant ainsi d* autre part une diminution de V effort nécessaire pour traîner le train. 

C^J Voir pages 2\ et 26 de la présente brochure. ^1 
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se trouve ciîtiqné par des ingénieurs bien connus comme vous et M.^B... et D..., d*une 
part, parceque ces Messieurs déclarent qu'une Locomotive quelconque est faite pour mar- 
cher à une vitesse déterminée que Ton ne peut varier qu' entre des limites très-restreintes, 
tandis que vous soutenez au contraire qu*avec une Locomotive ordinaire X on peut obtenir 
les mêmes effets utiles qu' avec mon système, précisément en faisant varier la vitesse, et 
cela dans des proportions énormes , comme j' ai dû me convaincre moi-même par 1* étude 
que j' ai faite à la suite de votre observation. 

Je devrais par suite prier mes amis B... et C... de vouloir bien répondre eux-mêmes 
à votre observation ; et cela d' autant plus que si j* ai pu aisément combattre les objec- 
tions de ces Messieurs, c'est non pas parce qu' ils avaient tort dans Y application de leurs 
principes à une locomotive usuelle ou à une machine quelconque, mais bien et uniquement 
parce qu' ils n' avaient pas fait attention , dans un premier examen tout-à-fait superficiel , 
que dans mon système le mécanisme moteur conserve toujours la même vitesse. 

Mais comme, je le répète, je tenais avant tout à me convaincre moi-même, je n'aurais 
pu me contenter des réponses que vous auraient faites les Ingénieurs B... et C... et j' ai voulu 
approfondir moi-même l'argument que vous avez soulevé ; et voici donc le résultat de mes 
lechercheb. Avant tout j' ai demandé à des personnes du métier, c' est-à-dire familières avec 
la conduite d'une locomotive, si pratiquement il est possible de faire travailler des machines 
pour de longs espaces de temps avec un cinquième d' admission dans les cylindres et avec 
une pression constante dans la chaudière^ attendu que, notez bien, suivant votre raisonne- 
ment, la locomotive devrait faire les y^ de son parcours (c' est-à-dire les rampes du 1 1 ®y„,, 
considérées par M.'f Bouvret dans son application) (1) avec un cinquième seulement d'admis- 
flion sur les tronçons de la ligne à faibles rampes ou en palier. Or les gens pratiques que 
j'ai consultées à ce sujet, m'ont toutes indistinctement répondu que si avec une locomotive 
bien étudiée, et en très bon état de service, il est possible de temps en temps de faire tra- 
vailler la machine avec un cinquième d'admission et avec la plus haute pression dans la 
chaudière , cela ne peut se faire toutefois que pour de faibles parcours, attendu qu' il est 
^^tériellement impossible de maintenir une pression constante das la chaudière. Deux des 
personnes que j' ai interpellées m' ont en outre déclaré que même avec une excellente 
machine c' est une illusion de croira que 1' on puisse travailler effectivement avec un cin- 
quième d' admission, et que lorsque les mécaniciens ferment avec le régulateur l'admission 
an dit cinquième f c' est exclusivement dans le moment oii, soit par la douceur de l'armement 
de la voie, soit à cause du vent propice à la marche du train, soit finalement en vertu de 
la force latente d' inertie du train en marche, la résistance à la traction et du train et de 
la machine descend au dessous de V effort dont on a tenu compte dans le calcul de la puis- 
sance de la locomotive. 

En d'autres termes, ces mécaniciens m'ont dit que c'est une illusion de croire qu'une 
locomotive travaille effectivement dans la pratique avec un cinquième d' admission dans 
fes conditions admises pour les calculs , soit, par exemple, avec une pression moyenne de 
2^,8 par centimètre carré sur les pistons et en même temps avec la pression maxima de 8 
atmosphères admise pour la chaudière. 

Ce fait se trouve indirectement confirmé par 1' ouvrage si populaire en Allemagne de 
M.^Brosius et Koch.— Die schule des locomotivfuhrers, Wiesbaden, C. M. KreideVs Ver- 
larg 187 9 (2) — attendu que dans le dit ouvrage, lorsque les auteurs indiquent les pressions 
moyennes à considérer sur les pistons avec les divers degrés d'admission, ils ne donnent que 
les seuls 'chiffres correspondants entre les deux limites extrêmes de un quart et de trois 
quarts. 

Bien plus, d'après un intéressant Mémoire de l'éminent ingénieur américain TJ^wrs/ow, pu- 
blié tout dernièrement dans V American Society of meccanictil Engineers, il semblerait ré- 
sulter d' tin grand nombre d' expériences , que pratiquement les effets utiles d' une admis- 
sion plus ou moins prolongée dans une machine à vapeur , ne correspondent aux coeffi- 
cients admis théoriquement qu entre des limites beaucoup plus restreintes de ce que 1' on 
a retenu jusqu' à present, soit, tout au plus, entre un tiers et deux tiers environ. 

(1) Voir page 29. 

(2) Cet ouvrage est précisément celui qui a été traduit en italien, augmenté de plusieurs notes im- 
portantes, par M.rs les Ingénieurs S. Fadda et A. Olivetti, et publié par l'Editeur Ermanno Loescher 
avec le titre « La locomotive » . 
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Le fascicule de Novembre 1881 des Comptes-rendus de la Société des Ingénieurs Ci- 
vils de Paris, résume le mémoire remarquable de M. Thurston; et voici textuellement cej 
que je lis dans le résumé en question : « V expéripnce a prouvé que les limites dans le 
« quelles on devait faire varier l'expansion sont beaucoup plus rapprochées qu'on ne l'aa-l 
a rait supposé généralement et ne doivent pas s'écarter beaucoup d'une certaine valeurj; 
« pour chaque pression initiale de la vapeur ». 

De cela je déduis, mon cher Professeur, que dans la comparaison que V on veut éti^l 
blir entre une locomotive usuelle et une locomotive de mon système , il ne faudrait pai; 
admettre pratiquement une expansion ou inférieure à un tiers ou supérieure à deux tier8\\ 
mais comme (je ne saurais trop le répéter), je tenais essentiellement à me convaincre moi- 
même, j' ai voulu vous suivre sur le terrain que vous avez préparé, et j' ai examiné dans! 
les calculs ci-après les résultats auxquels on arrive en admettant (ce qui n'est pas), en | 
premier lieu, que 1' on puisse faire travailler une locomotive avec un cinquième et trois^ 
quarts d' espansion, et, subordonnément, que les pressions moyennes sur les pistons soient-] 
celles résultant du calcul théorique. 

Il est juste toutefois, d'autre part, que Y on admette aussi que les mêmes données soient 
applicables à une locomotive de mon système; comme aussi, il faut admettre, pour que la 
comparaison soit équitable, que la pression maxima dans les deux chaudières soit identique 
dans les deux cas; que l'on ne puisse pour un type donné de machine outrepasser une cer- 
taine longueur pour la course , et finalement que la vitesse moyenne des pistons ne puisse 
outrepasser une certaine limite maxima, que nous supposerons de 3"*,50 par seconde (1). 
Ceci étant établi , j' ai choisi , pour la comparison que j' ai voulu établir , une locomotive 
défavorable à mon système, c' est-à-dire une locomotive du type de celles de la serie 805 
à 1000 des chemins de fer de la Haute-Italie. 

Pour rendre plus exacte la comparaison, j' ai supposé ensuite qu'aussi bien la machine 
du type usuel, que nous appellerons locomotive -4, que la machine correspondante de mon 
système, que nous dénommerons locomotive B, pèsent chacune 38000 kilogrammes environ 
en pleine charge, comme celles de la Haute-Italie (2). Et ici il faut noter qu' en admet- 
tant pour la locomotive B le même poids que pour la locomotive A, cela ne constitue nul- 
lement un avantage en faveur de mon système; au contraire, c'est presque un désavantage 
attendu que les 1 200 kilogrammes environ qu'il faudrait supposer en plus pour la locomotive B, 
à cause de l'adjonction des petites roues motrices supplémentaires et de la plus forte section 
à donner aux essieux,- peuvent être utilisés pour obtenir une adhérence de 172 kilogram- 
mes environ en plus, et par suite un effort de traction équivalent; C3 qui permettrait dans 
le cas de rampes exagérées de traîner un poids utile sensiblement supérieur. 

Je supposerai finalement, e/, si Von ne faisait pas cette hypothèse ^ toute comparaison 
entre les deux machines ne serait r^i équitable ni sérieux, que les chaudières (ainsi que tous 
les accessoires relatifs) des deux locomotives soient identiques , et que la dite chaudière, \ 
aussi bien dans la locomotive A que dans la locomotive B , soit capable," avec la pression 
maxima admise, de produire pour la même unité de temps, soit une heur e ^ 881 mètres cubes 
de vapeur avec 7 atmosphères de pression à l'entrée des tiroirs (3). 



(1) Dans les locomotives Crampton, la vitesse des pistons atteint 3*^,33 par seconde. Goschler, Traité 
pratique des chemins de fer, , 

Les auteurs allemands donnent, pour la vitesse maxima des pistons, la formule suivante: I 



3 



V=1.32^-^^ 



dans laquelle, N représente la force de la machine en chevaux-vapeur, Y la pression effective en kilo- 
grammes par centimètre carré , n le nombre de révolutions de la manivelle par minute , et a? le rap- 
port entre la^ longueur et le diamètre des cylindres. Les contructeurs de locomotives se servent pou^ 
tant plus volontiers des formules approximatives de Watt admises aussi par Morin, qui donnent des 
valeurs variables avec la force de la machine; ainsi par exemple, ils admettent une vitesse de 1"*,20 par 
seconde pour une machine de 40 a 60 chevaux-vapeur, et celle de l'^^jSl pour une machine de 60 a 100 I 
chevaux- vapeur. 

(2) Je démontrerai ensuite qu' à puissance égale au point de vue de Teffet utile les locomotives de 
mon système résultent beaucoup plus légères. 

(3) Pour tout ce qui est relatif à la consommation de vapeur, j'ai admis, pour la simplicité du cal- 
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ce volume de vapear correspond , comme on verra ci-après ^ à ce qui est nécessaire 
ix locomotives pour marcher à leur plus grande vitesse possible eu égard à la longueur 
ts cylindres et avec le cinquième d^admission, avec lequel j* ai concédé (mais non admis) 
le r on pouvait faire travailler les locomotives. 

Et veuillez noter encore que cette limitation à 881 m. c. à Theure pour la producti- 
'té des générateurs des deux locomotives^ n'est nullement avantageuse pour mon sys- 
sme, attendu que ce volume de vapeur est (ainsi qu* on le verra) largement suffisant pour 
i locomotive B; et par suite, comme il sera démontré ci-après, si on voulait comparer une 
KK)motive du poids de 88 tonnes de mon système avec une locomotive identique à celles 
e la série 805 a 1000 de la Haute-Italie, Ton pourrait, dans la locomotive de mon système, 
^uire énormément les dimensions du générateur , et obtenir ainsi, avec le môme poids 
e 38 tonnes, une locomotive-tender identique comme mécanisme (sauf le diamètre des cy- 
indres) à la locomotive de la Haute-Italie et pouvant marcher à la même vitesse, mais 
ans tender, et par suite pouvant trainer un poids utile de 17 a 20 tonnes en plus. Far 
onséquent il n' est pas douteux que la limitation du volume de vapeur produite à l'heure 
'St loin de constituer un avantage pour mon système dans les calculs ci-après. 

Nous supposerons donc que, comme dans les locomotives de la série 8u5 à 1000 de la 
Îaute-Italie à trois essieux couplés, nous ayions les données suivantes: 

a Pression maxima dans la chaudière 8 atmosphères 

« Pression initiale de 7 atm. dans les cylindres, soit .... 7^,231 par c.q. 

«Contre-pression de 1,2 atm , soit de ........ . 1^24 par c.q. 

a Coefficient pour les espaces nuisibles dans les cylindres . . . 0^,05 

tt Adhérence V? > ^^ P&^ suite effort maximum de traction utile , 5428 kilogrammes 

« Diamètre des cylindres 0"*,350 

« Course des pistons 0"*,650 

« Diamètre des grandes roues 1*^,310 

« id. id. petites roues 0"*,860 

Dès lors, en tenant compte que la vitesse maxima des pistons a été admise de 3''^,50 
ir seconde, on a: 

1** Que le chemin parcouru par les pistons en une heure, est de 12600 mètres. 

3 50 
2° Que le nombre de révolutions par seconde, est de - — \ ^^ — 2,692, soit envi- 

^ 2x0,65 

)n 151.5 par minute. 

3** Que la vitesse maxima du train, lorsque la locomotive marchera avec ses roues de 

*,31 de diamètre, sera de 12600 X: ^ =89886, soit 46 kilomètres environ à l'heure. 

270 17 
4« Id. Id. sur les roues de 0,860 de diamètre, 12600 11^ =26185, soit en- 

iron 26 kilomètres à T heure. 

En supposant donc, comme nous T avons fait (sans l'admettre), une admission d'un cin- 
'uième, la pression moyenne de la vapeur sur les pistons résultera: 

P„ = 7'*,231 [0.2+(0,2+0,05) log. n. ^V^I^ ] - 1 ,24 = 2«*,8. 



I dans ce mémoire, une consommation de vapeur à la pression initiale de 7 atm. , soit, 1 atm, en 
)ins que dans le générateur, pour compenser les pertes de vapeur au passage dans les organes du ré- 
lateur et dans les tubes d'admission. Le volume théorique consommé a été obtenu en ajoutant 10 V* 
volume résultant de la surface du piston multipliée par la fraction de la course pendant laquelle a 
a r admission, et en multipliant ce résultat par le nombre de coups de pistons des deux cylindres. 
Pour un calcul rigoureux il faudrait tenir compte de la formule donnée par Becker {kStrassenund 
fenbahnbau' Stuttgart — 1816 » à la page 515: 

\ 

Xe formule confirme celle de Claudel^ citée à la page 67, et si elle était appliquée aux calculs de ce 
moire 1* on obtiendrait des résultats encore plus favorables pour mon système. 



S. = 1.4 y/-^r-S 
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Et r effort de traction développé dans ces conditions par la locomotive A, sera: 

d'^XpXl 45^X2,8X65 ^^.^ ... 

T = z;^ = -— = 2812 kilogrammes. 

1) loi 

Voulant maintenant faire varier la valeur de T jusqu'au maximum de 5428 kilogrammes 
(correspondant à la limite d'adhérence de la machine), il faudra, suivant votre méthode de 
comparaison entre une locomotive usuelle et une machine de mon système, diminuer l'expan- 
sion jusqu' à avoir : 

5428 X 131 ^eAf A 

45-X65 

Et par suite, une admission de six dixièmes environ. Par conséquent, en supposant tou- 
jours (sans r admettre) une admission d' un cinquième, la locomotive A sera en état, soit 
de courir à 40 kilomètres à T heure en développant un effort de traction de 2812 kilo- 
grammes , soit à développer d' autre part un effort de traction de 5428 kilogrammes en 
marchant à une vitesse inconnue dont nous allons chercher à nous rendre compte. Théo- 
riquement, et je dis théoriquement parceque je dem^ontrerai ci-après que le résultat obtenu 
est faux dans la pratique , cette vitesse inconnue de la machine peut se déduire du vo- 
lume de vapeur consommé dans le cas d' un cinquième à! admission avec la vitesse maxi- 
ma de 39886 mètres à l'heure calculée pour le train. 

Le nombre de révolutions de la manivelle résultant en effet de 161,5 X 60, soit de 
9690 à r heure, on trouve que, dans l'hypothèse ^' xxn cinquième d'admission, la consom- 
mation de vapeur à 7 atmosphères, serait de: 



1 



/ ^ 14. V 4.52\ 

,1 X 4 X 9690 X (^0,2 X 0,65 X — ^ ' j = 881'»8,073 



soit, par kilogramme-Jcilomèlre de traction : 

OOl,U70 A*»« ^^.m^^^ 

'- = 0^3 007855. 

39,886X2812 

Supposant maintenant, et toujours au désavantage de mon système, une chose qui n'est 
vraie qu'entre des limites très-restreintes , c'est-à-dire que le principe formulé par Conclue 
a que la pression dans les cylindres varie en sens inverse de la vitesse (1) » puisse être in- 
terprété, non pas d une manière très-restreinte, c'est-à-dire pour de très petites différences de 
vitesses, mais bien au contraire de la façon la, plus large et exagérée (ce qui n'est pas), non» 
aurons que la locomotive A, pour pouvoir développer, avec la même quantité de vapeur de 881 
mètres cubes par heure, l'effort de traction de 5428 kilogrammes, devra réduire hua tien 
le nombre de ses coups de piston par minute, et par suite la vitesse inconnue que nous 

recherchions. pour le train résulte théoriquement de — - — = 13295 , soit environ 13 Idlo- 

o 

mètres à l'heure. 

Et dans cette hypothèse, la consommation de vapeur par hilogramme-Mlometrfi résul- 
terait de 

881'"\073 ^0^3 01221. 
13,295X5428 ' 

Ainsi, théoriquement (c' est -à-dire apparemment) la locomotive A pourrait, ou courir & 
40 kilomètres à l'heure en développant 2812 kilogrammes d'effort de traction et en consom- 
mant 0'^\007855 par kilogramme-kilomètre, ou bien marcher à 13 kilomètres à T heure J^ 
en développant un effort de traction de 5428 kilogrammes et en consommant 0**',0î221i 
par kilogramme-kilomètre. 

Voilà les résultats auxquels on arrive avec la théorie, et ils sont déjà très -favorables I - 
à la locomotive B de mon système, attendu que, même en admettant une admission d'un |- 
cinquième et la théorie de Couche également vraie pour une vitesse triplée (de 13 a 40 kilomè- 



CV Couche. Voie et matériel roulant. Paris 1873. Vol. 2° page 256, 
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très), il Teste toujours en faveur de mon système une vitesse bien supérieure et une énorme 
économie de vapeur , et par suite d' eau, de charbon et de poids mort traîné. 

MaiSj même ces résultats sont faux , et par suite les avantages qui en résulteraient 
pour mon système sont encore supérieurs^ attendu q^i' il m^ est facile de démontrer que pour 
développer 5428 Jcilogrammes d' effort de traction y la locomotive A devra se mouvoir à une 
vitesse bien inférieure à 13 kilomètres à V heure et devra consommer plus de 0^^^01221 de 
vapeur par kilogramme-kilomètre. 

Pour démontrer mon assertion, il me suffit: 

1® De répéter ici ce que. m* écrivit si justement mon ami T Ing. B.... (voir page 21 
de la présente brochure) c' est à-dire: que si la loi de la variation de production de vapeur 
par mètre carré de surface de chauffe, en rapport à la variation de vitesse, n' est pas con- 
nue, il est avéré toutefois que la production de vapeur croît avec la vitesse du mécanisme, 
et par suite du train, dans le cas d' une locomotive usuelle; 

2® De rappeler ce que savent tous les mécaniciens, c' est-à-dire qu' avec la réduction 
de la vitesse la production de vapeur de la chaudière décroît, aussi très-sensiblement; 

3** De noter finalement que ce fait de la diminution de production de vapeur est un 
axiome admis par tous le auteurs et est indiscutable. Et parmi les divers auteurs je citerai 
le Claudel (I) qui a donné la formule approximative suivante: 

S ^ V 

dans laquelle, B^ représente le volume maximum de vapeur à l'heure de la chaudière (vo- 
lume que nous avons trouvé de 881 m. c. pour la locomotive A) à la vitesse maxima 
v' = 4:0 kilomètres à l'heure, et S le volume correspondant à la vitesse réduite î; = 13 ki- 
lomètres à r heure. 

En résolvant, nous trouvons dans notre cas S=667 mètres cubes; et par suite, tandis 
que la vitesse se trouve réduite a */.,, la production de vapeur se réduit dans le rapport 
de 4 à 3 environ. Mais comme la vitesse de 1 3 kilomètres avait été trouvée par nous dans 
l'hypothèse que la chaudière se trouverait toujours dans les conditions identiques à celles 
pour la vitesse de 40 kilomètres à l'heure, il s'en suit que, en diminuant le volume de vapeur 

; disponible de 881 a 667 mètres cubes, la vitesse de 13 kilomètres ne pourra être maintenue 
que pour un espace de temps très-court, et qu'elle diminuera peu à peu jusqu' à devenir 
nulle. A ce raisonnement si élémentaire V on ne pourrait non plus objecter que 1' on peut 
activer la production de vapeur par un tirage forcé, attendu que dans ce cas la pression dans 

■ la chaudière, déjà supposée à sa limite maxima, devra forcément s'abaisser par suite de la 
majeure quantité de vapeur nécessaire pour le dit tirage, et si d'une part on augmentera 

■momentanément la production de vapeur, de l'autre la pression diminuera; et la vitesse du 

r train se réduira peu à peu à zero dans cette hypothèse comme dans la précédente. Mais, 
admettons même que la formule de Claudel ne soit pas exacte; et examinons à quels résul- 

^tats l'on arrive en comparant la locomotive A avec les locomotives les plus parfaites au 

■ point de vue de la n souplesse )) ^ c'est-à-dire avec les locomotives étudiées et construites au 

■ double point de vue de courir à grande vitesse avec un train léger et de marcher aussi à 
p petite vitesse en traînant un train bien plus lourd. 

[ Parmi ces machines, les plus remarquables sont celles des chemins de fer français Est 
et PariS'Lyon-Méditerranée, qui furent étudiées précisément dans le but de pouvoir varier 
Is^vitesse et la charge de la manière la plus étendue possible, par le jeu combiné de la va- 
riation de la pression et de l'admission (2). L'exemple de ces locomotives est donc tout ce 
qu'il y a de plus défavorable à mon système. 

Ces locomotives (à deux essieux couplés) sont de deux catégories, et lorsqu elles étaient 
îieuves elles ont donné les résultats suivants, qui correspondent aux programmes tracés par 
: fcs Compagnies aux Constructeurs. 

Les locomotives de la 1^*"^ série pèsent 24000 kilogrammes; diamètre des roues motri- 
ces 1**, 600 , timbre des chaudières 8 atmosphères, course des pistons 0^^,560, diamètre 



(1) Claudel. Formules et renseignements usuels. Paris 1867, pag. 868. 

(2) Ces locomotives sons également citées dans le 3®"® volume du Goschler ( Traité pratique des 
Chemins de fer). 
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des cylindres 0*^,420. Ces machines ont traîné sur une rampe du 10 pour raille : ou une 
charge de 50 tonnes à 60 kilomètres à l'heure en développant ainsi 1739. kil. d'efiPort de trac- 
tion ;. ou hien une charge de 150 tonnes à 15 kilomètres à l'heure, en développant dans 
ce cas un effort de traction de 3066 kilogrammes. 

Par conséquent, l'effort de traction augmentant de 1739 à 3066 kilogrammes, la vi- 
' tesse s'est trouvé réduite à un quart de la primitive. 

Appliquant ces résultats aux chiffres (40 kilomètres . comme vitesse maxima, 2812 et 
5428 comme efforts de traction) précédemment trouvés pour la locomotive A, nous trouvons 
qu'en réduisant à un quart , soit à 10 kilomètres à Vheure^ la vitesse du train, Teffort de 
traction (2812 kil.) correspondant deviendra : 

3066 
2812 X Y739-= 4957 kilogram. 

c' est- à-dire, un chiffre de beaucoup inférieur à celui de 5428 kilogrammes que nous avait 
donné V application de la formule de Claudel. Par conséquent pas même à la vitesse de 10 
kilomètres à l'heure, la locomotive A pourrait (en se basant sur cette comparaison) déve- 
lopper r effort de 5428 kilogrammes ; et voulant se rendre compte grosso modo , par un 
tracé graphique, quelle vitesse correspondrait à 1' effort de traction de 5428 kilogrammes , 
on trouve une vitesse négative. 

Donc la locomotive A ne pourra en aucun cas développer V effort de 5428 kilo- 
grammes. 

Les locomotives de la 2® catégorie des chemins de fer Est et Paris- Lyon- Mediterranée 
pèsent 29000 kilos ; timbre de la chaudière 8 atmosphères , diamètre des roues motrices 
.1"*,66, course des pistons 0''*,600, diamètre des cylindres 0*^,450. 

Ces machines , en bon état de service , ont tiré sur la pente du 10 pour mille, 67 
tonnes a 60 kilomètres à 1' heure en développant ainsi 2238 kilos d'effort de traction, on 
bien 149 tonnes à 15 kilomètres à l'heure, en développant dans ce cas un effort de trac^ 
tion de 3181 kilos. 

Appliquons, comme précédemment, ces résultats à la locomotive A, et nous trouvons 
qu'en réduisant à 10 kilomètres la vitesse, l'effort do traction qui sera développé de- 
viendra 

3181 
2812 X qX^ = 4005 kilogrammes, 

chiffre encore plus bas du nécessaire , ce qui démontre une fois de plus que la locomo- 
tive A ne pourra pas développer 1' effort de 5428 kilos, même à la vitesse la plus réduite. 

Il me semble donc parfaitement démontré que la locomotive À, même avec une admis- 
,sion variable de un cinquième à trois quarts ^ ne pourra pas maintenir le programme qn» 
vous lui aviez tracé. 

Afin de conclure sur ce point, examinons dans quelles conditions la machine B de mon 
système travaillerait, en s' appuiant sur ces petites roues et en développant le même effoit 
de traction de 5428 kilogrammes; et cherchons tout d' abord la pression moyenne qui esfe 
nécessaire sur les pistons: 

5428 X 86 . ^^ 

45'x 65 
par centimètre carré. 

Ce qui correspond à une admission de *%o> ^* est-à-dire à une admission supérieure à 
un quart et inférieure à trois dixièmes. 

Le rapport entre le volume de vapeur nécessaire pour chaque révolution avec V 
mission de un cinquième et le volume correspondant à 1' admission de ^Y^q , étant à 
près celui de 12 à 16, il en résulte que, sans tenir compte pour le moment de la form 
de Claudel, la vitesse du train se réduira de 36185 à 19639 mètres, soit dans un rap; 
relativement très-faible (l). 



(1) Il est important d* observer que tandis que la vitesse du mécanisme dans la locomotive A dê< 
vrah varier, pendant 2' unité de temps, soit pendant une heure, de 9690 révolutions (pour «ne vii 
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Mais si Ton tient compte de la formule de Claudel, la vitesse effective se trouvera 
réduite à environ 18654 mètres à T heure; toutefois il est évident que la machine'pourra 
lévelopper l' effort voulu de 5428 kilogrammes. Notons enfin que dans ce cas la consom- 
nation de vapeur s' élèvera à 

_88M73_^ 

18,654X5428 

)ar kilogramme-kilomètre, soit une quantité inférieure à celle que nous avons trouvée pour 
A machine A. 

5. 

Et maintenant, afin de clore le parallele entre les machines A et B, je devrais encore 
démontrer de la môme manière (en tenant toujours compte de la loi de diminution de la 
^eur par la réduction de la vitesse) que la locomotive A n* est pas susceptible de déve- 
tpper d*une part 2812^ à grande vitesse et d'autre part 5428^^ à petite vitesse, même 
^rsque, en s* appuyant sur V avis de Messieurs Brosius et Koch et du plus grand nombre 
j;* Ingénieurs et de Constructeurs^ Ton puisse faire varier 1* admission entre un quart et 
quarts y ou bien encore suivant M/ U Ingénieur Thurston Ton doive se limiter en pra- 
Bque entre un tiers et deux tiers. Mais ces calculs seraient la répétition de ceux qui précè- 
it et par suite je les crois superflus dans cette lettre déjà si longue et aride (1). 

Je préfère donc (et je le crois plus instructif) établir la comparaison que vous désirez 
itre une locomotive usuelle et une machine de mon système, à un point de vue bien plus 
'ge et bien diff^érent. 
Veuillez noter en effet. Monsieur le Professeur, que jusqu'ici je n'ai fait pour ainsi ■ 
fire que me défendre, en vous suivant sur le terrain choisi par vous et qui est relative- 
p&ent très-défavorable à mon système. Mais il est évident qu' à chaque type de locomotives 
doivent correspondre les organes capables de remplir le but qu'on s' est proposé. 

Faisons donc le parallèle entre une locomotive de mon système et une machine usuelle 
clés plus parfaites et des mieux étudiées comme proportions et puissance en rapport du 
propre poids , c' est-à-dire précisément avec une locomotive de la série 805 à 1000 des 
chemins de fer de la Haute-Italie , dont le type (Bourbonnais) a été copié ou imité par 
toutes les grandes Sociétés de chemins de fer en Italie. 

J* ignore quelle peut être la productivité de vapeur des générateurs pour la machine 
de la série 805 à 1000 de la Haute-Italie et que nous appelerons locomotive C, mais j'ad- 
mettrai qu' elle correspond au volume de vapeur qui est dépensé à une vitesse dé 25. ki- 
lomètres à l'heure et à une admission de ^y^^ (5'^,4 par c.q. sur les pistons) lorsque la lo- 
eomotive développe V eflbrt maximum de traction de 5428 kilogrammes eu égard à l'adhé- 
rence. Et notez bien que si j' admettais pour la chaudière de la locon^otive C une plus 
grande productivité, ce serait à 1* avantage de mon système, au point de vue de 1' écono- 
mie, ainsi qu' on le verra plus loin. 

^ Il s' en suit que la plus grande production da vapeur pour la chaudière de la loco- 
tttotive C (et pour 6075 révolutions à l'heure) sera de 

V = 1 ,1 X (2 X 6075) X 2 X ^ X 0,65 X-^— = 1796 

mètres cubes à l'heure. 

Quant à la machine de mon système, et que nous appellerons locomotive D, je suppo- 



iu train de 39886 mètres) à 3230 révolutions (vitesse de 13295 mètres pour le train), la vitesse du mé- 
canisme dans la machine B varierait seulement de 9690 à 7088 révolutions (vitesse de 19636 mètres 
pour le train). 

Pour la machine A il y aurait donc une diminution de 6460 révolutions (II) et pour la machine B 
de 2602 révolutions seulement. 

Il est donc évident que la locomotive B travaillerait dans des conditions bien plus favorables; mê];ne 
plus, cette observation suffirait à elle seule pour démontrer que la machine A ne peut pas développer 
L'effort de traction de 5428 kilos. 

(1) Il ne faut pas oublier en effet que les chaudières des locomotives A et B ne peuvent produire 
plus de 881 mètres cubes de vapeur par heure, quantité largement suffisante pour la machine B. 
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serai pour plus de simplicité que sa chaudière soit timbrée à 8 atmosphères comme celle '■ 
de la machine C, qu'elle pèse aussi 38000 kilogrammes, que ses grandes roués aient 1*^,51 ^- 
de diamètre comme pour la locomotive C, et ses petites roues 0'",810; que la course soit - 
également de G"*, 650 , et que ses cylindres aient 0"*,343 de diamètre au lieu de 0^,450. 
des cylindres de la locomotive C 

Toutes les données étant ainsi bien arrêtées, recherchons d'-abord quelle est la puis- 
sance de la machine C, c' est-à-dire de la locomotive de la Haute-Italie. 

Avec une pression de 8 atmosphères dans la chaudière, et avec treize vingtièmes d'ad- 
mission, la pression moyenne dans les cylindres pendant toute la course sera de 5*, 40 par 
centim. carré. La pression totale sur le pistou sera par conséquent de 1590,44x5,40=8588 
kilogrammes. Et. puisque la course est de 0'"',65, le travail produit pendant toute la course 
dii piston sera de 8588 X 0,65 =B583 kilogrammètres. Et pour deux cylindres et pour cha- 
que révolution de la manivelle, 22382 kilogrammètres. 

D'autre part, avec la vitesse de 25 kilomètres à l'heure et des roues motrices de 1^,31, 
le nombre de tours de ces roues par seconde sera de 1,688, et par conséquent la locomo- 
tive C (Haute-Italie) développera un travail de 

22332 X 1,688 = 37696 kilogrammètres 

équivalant à une jouissance de 503 chevaux-vapeur environ. 

Par contre la machine D, c' est à dire la locomotive de mon système, nous la calcu- 
lerons dans l'hypothèse qu'avec % d'admission et une vitesse de 15 kilomètres à l'heure } 
elle puisse développer 1' effort de traction de 5428 kilogrammes. : 

La pression totale sur les pistons sera donc de 924,01x5,75 = 5213; et puisque la 
course est comme précédemment de 0,65, le travail produit pour chaque coup de piston 
sera de 5313 X 0,65 = 3453 kilogrammètres. Et pour deux cylindres et pour chaque révo- 
lution de la manivelle, 13812 kilogrammètres. 

D' autre part , avec une vitesse de 1 5 kilomètres à l' heure et des roues motrices de 
0*^,81, le nombre de tours de ces roues par seconde sera de 1,637, et par conséquent la 
locomotive D développera un travail de 13812 X 1,637 = 22610 kilogrammètres, équivalant 
à une puissance de 301 chevaux-vapeur environ (1). 

L' effort de traction pour la même machine D sera: 

34,32x5,75x65 
T = —^~ \ = 5428 kilogrammes. 

81 

Et le volume de vapeur nécessaire par heure sera de 

3 / IT y 343^ \ 
V4 = 1,1 X jX 0,65 X 2 X (2 X ——g ) X 5895 = 1168 mètres cubes à l'heure. 

Eu égard à ce qui précède, il est donc évident que sans outrepasser le poids de 38000 
kilos de la locomotive C, l'on pourra construire la machine de mon système suivant le type 
des locomotives-tenders et économiser ainsi dans la traction des trains un poids mort d'en- 
viron 20 tonnes (2). \ 



(1) Les Constructeurs Allemands calculent la puissance- en chevaux-vapeur de leurs locomotives dans 
r hypothèse qu' elles développent le plus grand effort de traction , dépendemment de V adhérence di- 
sponible, en marchant à la vitesse normale minima compatible avec le diamètre des roues et la course 
des pistons.. C'est d'après cette méthode que j'ai calculé la puissance des locomotives C et D. 

Si Ton veut ensuite connaître le maximum de la puissance en chevaux-vapeur des deux locomo- 
tives C et D lorsqu'elles marcheront à la vitesse limite de 39886 mètres à 1* heure en dépensant toute 
la vapeur disponible dans la chaudière , on trouve pour la machine C (Haute-Italie) 659 chevaux-va- 
peur et pour la machine D (à quatre roues motrices sur chaque essieu moteur) 406 chevaux-vapeur. f^ 

(2) Les locomotives-tenders à 3 essieux couplés des chemins de fer du Hannovre sont encore plus 
puissantes que la machine D que j'ai considérée; elles pèsent 38900 kilos en plein chargement avec 6 
mètres cubes d'eau dans les caisses et 2 tonnes de charbon. Ces machines sont destinées à Texploita- 
tion de Lignes de 150 à 200 kilomètres et à la vitesse de 35 à 40 kilomètres à Theure. Leurs dimensions 
principales sont les suivantes: Longueur de la grille 1*^,142 — diamètre de la chaudière 1*^,301 — nom- 
bre des tubes 123 — longueur des tubes 3"*,200 — diamètre des tubes •0»*,047 — timbre de la chaudière 
7«',5 — diamètre des cylindres 0*^,449 — course 0*^,619 — diamètre des roues motrices 1»*,371. Le Go- 

sû/iUr aussi parie de ces locomotives dans le 3*™« volume de son ouvrage, page 83, 84 et 85. 
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Veuillez noter en outre que puisque la chaudière de la locomotive D devra avoir né- 
cessairement une longueur assez importante (à cause des trois essieux moteurs) le diamètre 
de cette chaudière pourra être très-petit; et puisque d'autre part les cylindres ont aussi un 
petit diamètre, Ton pourra sans aucun inconvénient timbrer la chaijidière à 12 atmosphè- 
res plutôt qu' à 8; en réduisant ainsi les dimensions du générateur, V on disposera de plus 
d' espace et de poids en faveur de la provision d' eau et de charbon à mettre sur la ma- 
chine même. 

Il ne peut être objecté que la locomotive D, portant elle-même son eau et son char- 
bon, n' aura plus dans de certains moments une adhérence suflSsante. En effet, ainsi qu'on 
le verra plus loin , ce n' est que sur les pentes du 40 au 48 pour mille que la machine 
aura besoin d' une grande adhérence; et il est évident que quelle que soit la ligne à exploi- 
ter ces pentes eccessives ne se vérifieront que dans quelques points seulement avant d'at- 
teindre lesquels il sera toujours possible de placer un réservoir d'alimentation. 

D' ailleurs il faut aussi noter qu' entre les limites de pente que la locomotive C (Haute 
Italie) peut surmonter, la machine D de mon système aura toujours une adhérence suffi- 
sante , même avec ses caisses à eau vides et sa provision de charbon presque entièrement 
consommée (1). 

Cela posé, considérons une ligne de chemin de fer avec des pentes variables de à 
48 millimètres par mètre et des courbes de 500 a 200 mètres de rayon; et admettons pour 
nos calculs les chiffres suivants, pour les coefficients de résistance par tonne pour la machine 
et le train. Et afin qu* il n' y ait aucune donnée défavorable à la locomotive G de la Haute- 
Italie , nous admettrons enfin que les coefficients de résistance du tender soient identiques 
à ceux du train. 



1.® Résistance en palier, courbes de rayon non inférieur à 500 
mètres, vitesse d'environ 22 kilomètres à l'heure . . .' . 

2.® Pour chaque kilomètre de plus grande vitesse, 

3.® Pour chaque millimètre de pente par mètre . . . s . . 

4.® Résistance due aux courbes de 350 mètres 

5.*^ Id. id. 250 )) 

6.® Id. id. 200 » 



Coefficients de resistance 


Machine 

14,25 


Tender 


4,40 


0,125 


0,10 


0,90 


0,90 


2,80 


2,60 


4,50 


4,25 


5,50 


4,95 



Supposons maintenant un train du poids net de 60 tonnes, et admettons que le ten- 
der qui est nécessaire à la locomotive C pèse environ 20 tonnes, nous obtiendrons les ré- 
sultats indiqués au tableau suivant (2). 



(1) D' ailleurs on pourra encore avec le poids de 38000 kilogrammes obtenir une machine très-lé- 
gère et un tender avec ses roues couplées à celles de la machine , le tout à peu près comme il est 
indiqué à la page 463 du livre a La locomotive » de MM. Fadda et Olivetti. Je préfère pourtant la 
locomotive -tender, T exemple des lignes Milano-Saranno-Erba prouvant que 1' on peut aves ces machines 
fToir un très-bon service d* exploitation à grande vitesse. 

(2) Plusieurs Ingénieurs croient, à tort suivant moi , que T on ne puisse pas exploiter un chemin 
de fer à grande vitesse moyennant des locomotives à 3 essieux couplés. À ce propos j' observerai tout 
d* abord que jusqu'à il y a environ 15 ans Ton pensait également que la grande vitesse ne pouvait 
être obtenue que par des locomotives à un seul essieu moteur, tandis qu' anjourd' hiii le service des 
trains directs se fait avec des locomotives à deux essieux couplés. D' ailleurs il y a une foule d'exem- 
ples de chemins de fer exploités à une assez guande vitesse au moyen de machines à trois essieux cou- 
plés; et pour n'en citer qu'un seul en Italie, je rappelerai que la Ligne Palermo-Marsala-Trapani, d'une 
longueur de 200 kilomètres, est desservie par des locomotives à trois essieux couplés même pour les 
trains de voyageurs, à une vitesse en palier de 45 kilomètres à l'heure. Une autre considération prouve 
mcore qu' il est possible de courir sans danger à 60 kilomètres avec des locomotives à 3 essieux cou- 
I»lé8; et c'est que sur quelques lignes de tout premier ordre, telle que la Genova-Pisa, on peut fréquem- 
ment vérifier le cas de trains marchant à 60 kilomètres et tirés par deux locomotives de seconde clasae 
attachées solidairement. Il est alors évident que si l'on peut courir à une telle vitesse avec deux loco- 
motives couplées à deux essieux moteurs chacune, a fortiori (au point de vue des dangers et des résis- 
tances passives) l'on pourra marcher à la même vitesse avec uue lociomo\ÂNe ^ Uq\s» %,'&^\^>i.^ <ìq^ì.^^'^* 
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1121 
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Il 5 ì] 1) 350 » 


C 


1652 


5 


39880 


1101,721 


D 


1138 


5 


39886 


640,236 


» 10 u u 350 ì) 


C 


2197 


5 


39886 


1101,721 


D 


2111 
302F 





39886 


768,283 




C 


5 


39886 


1101,721 




D 


2582 


8 


39886 
"39886" 


1024,377 


1) 20 11 u 350 Ì) 


C 


3559 


6 


1322,086 


D 


3023 


U 


33072 


1168,000 




C 


1287 


8 


39886 


1762,654 




D 


3165 


6 


21665 


768,283 




C 


1721 


10 


32508 


1796,000 




D 


3906 


8 


24665 


1024,377 




C 


5336 


12 


27088 


1796,001 




D 


lui 


10 
12 


22494 


1168,001 


H 37 B » 200 )) 


C 


5128 


22000 


1458,351 




D 


1617 


10 1 22191 


1168,000 


» 38 1) 1) 200 )i 


Quoiqu'on réduise la vitessa.la locom.C ne pourra pas tirer, fouto d'adhèranw. 


D 1 4705 1 11 1 20449 [1168,000 


)i 40 )) H 200 11 


U locomotivB C no pout pM lirer le train. 


D 1 4868 1 11 1 20449 |1168,000 


' 11 45 11 11 200 11 


La loeomotivo C ao poul pM tirer Is train. 

D 1 5309 1 14 1 16067 ]1168,000 


11 48 11 1) 200 1) 


La locomotiva C ne pout pu, tirer la train. 

D 1 5427 1 15 1 15000 |1108,000 


Lu vitesse maiima de 39886 m 
3988Û et 24G65 à l'heure pour la ma 


êtres à l'heure p 
bine D, corresp 


our la machin- C et Jea vLteasaa maaimae da '| 


ntlent à la limile de 3° 


,50par8econde(9691 1 


réïoliiliona à l'heure) admise pour 


a vitesse des pistons. 


Lea vitesses minimae di 25000 


mètres pour la machine C et de 15000 mètres pour la ma- 


chine D, se rapprochent sana l'attei 


dre à la limite inférieure minima de deua: mitres par seconde 


1 puur les pistons, comme il est adm 


s en pratique pour la bonne allure des looomotivea de ce Ijpe. 




ur pour la chaudière de la locomotive C est atteinte sur les 


pEntfE du 30 & 36 pour mille. La 


reduction niB.rima de vapeur pour la chaudière de la ma- 


chine C, est Mteinle sur les pentes 


du 20 à 24 pour mille lorsqu'elle mnrche sur ses grande» 


roues, et sur les peates ùa 38 à 41 




On a supposé dnns ce tableau 


ue la locomotive C (Haule-UaliO puisse encore surmonter les 


1 pentes du 37 pour mille, bien que 


1 chose Boit fort douteuse en pratique, puisque In eiitsse du 


(.■ofrt à 22 kilomètres répond à une 


vitesse dus pistoni inrérieure â la limite minima de 2 mè- 


' très par seconde (soit 89 révolution 


par ramule). Il n'est pas possible d' ailleurs d'augmenter la 


vitesse de 22 kilomètres à l'iieure p 


our la machine C sur la pente du 37 pour mille, car si l' on 


augmenta lit risisiance du train, To 


dhérence ferait défaut. 


La mac:hine D peut surmonter 


a pente du 24 pour mille avec ses grandes roues, mais sur le 


a,i pour mille In vapeur manquerait. 


justement à cause de ces grandes roues de ï"',3l de diamètre. 
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De ce tableau il résulte en toute évidence qu* avec une locomotive de mon système, de 
U)l cbevaux-vapeur seulement de force, on peut obtenir des résultats industriels bien su- 
lérienrs à ceux que V on obtient avec une des locomotives des mieux étudiées et des plus 
)arfaites (du type Bourbonnais) employées actuellement et d'une puissance bien supérieure 
[59 à 75 % en plus) soit de 503 che vaux- vapeur de force. Et en effet : 

I® Eu égard à ce que le développement des tronçons ayant des pentes inférieures au 
16 pour mille , sera au moins trois fois plus grand en moyenne de celui des sections à 
fortes rampes, la vitesse moyenne sur le parcours total se maintiendra vraisemblablement 
la même dans les deux cas que nous avons considérés; 

2® Pour la môme raison, la consommation de vapeur (et par conséquent d'eau et de 
eharbon) sera en moyenne d' environ 50 pour cent plus forte avec la locomotive C du sy- 
"fitème usuel (1); 

3^ Tandis que la locomotive actuelle ne pourra pas outrepasser la pente maxima du 
86 pour mille, la#machine de mon système, avec V, d* adhérence , atteindra facilement la 
pente du 48 pour mille, et si V adhérence augmentera, V on pourra surmonter même une 
pente plus forte. 

Si r on tient donc compte d' une part d' une vitesse moyenne à peu près égale sur 
le parcours total, et d'autre part de la grande économie de vapeur ainsi que des plus for- 
te rampes que V on peut surmonter , il me semble que V on peut affirmer sans aucune 
crainte d' exagération qu' au point de vue industriel la machine D de mon système aura 
an effet utile peut-être double de celui que peut fornir la locomotive C. Cette proportion 
[pourra augmenter ou diminuer suivant les profils des Lignes à exploiter et du poids des 
trains à remorquer, mais il est évident que toutes les fois que V on aura des pentes assez 
/ortes, la machine D se montrera bien supérieure à la locomotive C. 

Bevenant encore une fois au parallèle entre les deux machines C et D, il est d' ail- 
leurs très-facile de se rendre compte par un autre moyen du plus grand effet utile de la 
locomotive D à quatre roues motrices sur chaque essieu moteur, et pour cela il suffira de 
supposer que la locomotive C de la série 805 a 1000 de la Haute-Italie soit transformée 
en une locomotive-tender identique à la machine D, sauf que dans cette dernière Ton aura 
en plus les 6 petites roues motrices que nous avons supposées de 0^,810 de diamètre (2), 
et par suite que la machine C aura une tonne environ en moins de poids mort. 

D' après les résultats consignés au tableau qui précède on voit que la locomotive C 
ne pourra pas outrepasser le 24 pour mille faute de vapeur, tandis que la machine D qui 
se sera comportée identiquement à l'autre jusqu' à cette limite de pente, pourra, en s'ap- 



(1) Supposons une ligne de 200 kilomètres de longueur , sur laquelle on ait tout ensemble ( c'est 
à dire en plusieurs sections différenteâ) 5 kilomètres en pente du 35 pour mille, 5 kil. avec le 30 pour 
mille, 5 kil. avec le 25 pour mille, 5 kil. avec le 20 pour mille, 100 kil. avec le 10 pour mille, 50 kil. 
avec le 5 pour mille et 25 kil. en palier. On obtiendra les résultats suivants , pour un train du poids 
net de 60 tonnes, lorsqu'on le suppose traîné d' un bout à V autre sans arrêt: 

La locomotive C parcourrera toute la ligne en 5 heures et 7 minutes, avec une consommation de 
WB mille mètres cubes de vapeur, soit environ 1170 mètres cubes à Theure; tandis que la locomotive D 
parcourrera la même ligne en 5 heures et 40 minutes, avec une consommation de quatre mille mètres 
cubes de vapeur, soit 704 mètres cubes à l'heure. 

-Il est pourtant vrai que si la ligne avait de long tronçons en palier ou en pente du 5 ou encore du 
10 à 15 pour mille, les avantages de mon système diminueraient, puisque Ton pourrait pour les deux 
machines réduire la pression dans la chaudière. Toutefois il est évident qu' il y aura toujours une éco- 
nomie même très-sensible pour la locomotive D. 

(2) J* ai adopté pour la machine D des petites roues de 0^,810 de diamètre, afin de proportionner 
ce diamètre à celui de l'^jSlO des roues de la locomotive C (Haute-Italie); dans la pratique pourtant, 
et pour un chemin de fer de quelque importance , il me semble qu' il conviendrait d' adopter 1*^,600 
ponr le diamètre des grandes roues et 1»*, 100. environ pour celui des petites roues. On pourrait ainsi 
avec cette machine atteindre la vitesse de 50 kilomètres à V heure dans les tronçons à faible pente et 
travailler avec une plus grande espansion dans les parties à fortes rampes; enfin l'on obtiendrait encore 
l'avantage de rendre plus commode l'attache des bielles motrices ou d'accouplement aux petites roues. 

D'autre part, dans l'application de mon système à une locomotive Henschel pour Tramways, il 
conviendrait de conserver aux petites roues le diamètre de 0*^,63 de ces machines Henschel et adopter 
pour les grandes roues un diamètre de 1*^,150 environ. La course dans les machines Henschel étant de 
'O'»*,300 r on obtiendrait ainsi deux vitesses maximae, de 14 kil. à 1' heure avec les petites roues, et de 
26 kil. à l'heure avec les grandes roues, toujours avec la môme vitesse de 1*^,20 par seconde pour les 
pistons (formule de Watt), 



puyant sur ses petites roues à partir du 25 pour mille, traîner le train de 60 tonnes jus- 
qu' au 48 pour mille , ainsi que nous 1' avons déjà vu. Donc il n* est pas exagéré d' af& 
mer que dans bien des cas V effet utile, c' est à dire V effet industriel de la locomotive D, 
sera à peu près double de celui de la locomotive G (1). 

Si le poids utile du train était porté à 80 tonnes, la locomotive G pourrait le traîner 
jusqu' à la limite du 30 */, P^^^ mille et la machine D jusqu'au 38 pour mille. Si au coa- 
traire le train n' avait que 70 tonnes , la machine G le traînerait jusqu au 33 et la ma- 
chine D jusqu'au 42 pour mille. Et si enfin le train était réduit à 50 tonnes, la locomcH 
tive G le traînerait jusqu au 41 Vi ®^ ^* machine D jusqu'au 53 y^ pour mille. Et danl 
toutes ces hypothèses il y aura toujours une très-grande économie de vapeur et une vi- 
tesse sensiblement égale. * 

Mais vous me direz, M"^ le Professeur, qu' en modifiant les données de la locomotive Q 
de la série 805 à 1000 de Haute-Italie , Y on pourra peut-être obtenir des résultats plui 
satisfaisants pour la machine usuelle que pour la locomotive D à quatre ^roues motrices sur 
chaque essieu moteur. Examinons la question: j 

1** Si l'on diminue le diamètre des roues motrices sans réduire proportionnellement laj 
course des pistons ou viceversa, l' on ne pourra plus atteindre la vitesse de la machine Dm 
ou bien nous aurons un nombre exagéré de pulsations par seconde ; 1 

2*^ Si r on diminue les dimensions de la chaudière , nous ne pourrons plus atteindr« \ 
la limite de pente du 36 pour mille qui à été trouvée pour la machine G ; 

3® Si l'on diminue le diamètre des pistons sans allonger proportionnellement la course, 
r on consommera , il est vrai , un peu moins de vapeur sur les faibles pentes , mais par 
contre on devra travailler avec une plus grande admission sur les fortes rampes, et si l'éco-j 
nomie existe, elle sera tout-à-fait insignifiante. 

Enfin, si à force d' études 1' on parviendra à améliorer les résultats, cet avantage sera^ 
très-faible; cela s' explique facilement en réfléchissant que la locomotive de la série ÔOo à 
1000 est une des machines les plus parfaites que Ton connaisse, et est le résultat de 30^ 
années d'études. 

La machine D au contraire a été improvvisée par moi ex abrupto pour répondre à; 
vos observations si courtoises; c' est donc un nouveau-né qui évidemment devra et pourra 
se perfectionner avec Tâge, et qui pourra par suite lutter toujours avec avantage avec la 
locomotive même perfectionnée. 

Maintenant que j' ai démontré, du moins il me semble, quels sont les avantages réel- 
lement extraordinaires que l'on obtiendra avec les machines de mon système au point de 
vue de l'exploitation, je devrais encore, pour compléter ce travail, montrer une applicatiott ] 
de ce système à une petite locomotive de 6 à 8 tonnes pour Tramways à vapeiiir ou che- ^ 
mins de fer secondaires, comme par exemple une machine de la Maison Henschel und Son ■ 
de Gassel , qui est décrite dans l' intéressante publication « la Locomotive » de Messieurs i 
les Ingénieurs S. Fadda et A. Olivetti (page 539,540 et 541 du 2. <^ volume); et faire ainsi j 
ressortir la plus giande utilité de cette locomotive par 1' application de mon système. 

Mais cela m' entraînerait beaucoup trop loin, et il me semble qu'après tout ce que j'ai 
déjà dit, il résulte en toute évidence que mon système sera d* autant plus utile que la li- 
gne à parcourir sera plus accidentée et présentera un grand nombre de rampes très-diffé- 
rentes. Il est bon de noter encore ici que dans le cas d' un chemin de fer secondaire (oii- 
tramway) pour lequel on ait déjà admis, par suite de la réduction de largeur de la voie 
ou pour toute autre raison, un matériel roulant différent de celui qui parcourt la grande' 
ligne à laquelle le dit chemin de fer doit être relié, on n'aura plus besoin pour l'appli- 
cation de mon système d' implanter la double voie sur les tronçons à fortes rampes. Il suf- 
fira en effet d' ajouter à tous les véhicules de la ligne les doubles roues sur chaque essieu, 
et alors on aura toujours une seule et même voie, plus étroite dans les parties à faible pente, 
et plus large (et un peu relevée) dans les tronçons à forte rampe. 

(1) Dans cette application spéciale Ton peut même affirmer que l'effet utile industriel ohienu pv 
mon système équivaudra précisément au double. En effet la locomotive D de 301 chevaux-vapeur de- 
force remplace deuo! locomotives usuelles du même poids et de la même puissance, Vune ayant des roues \ 
de l'^^jSI pour la traction jusqu'au 24 pour mille de pente, avec une vitesse variable de 40 à 30 kilomà- 
très à l'heure, et la seconde ayant des roues de O^^-jSl pour gravir les rampes du 25 à 48 pour mille 
avec vne vitesse variable de 25 à 15 kilomètres à l'heure. 
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De la sorte, T augmentation de dépense ponr la double voie pourra disparaître dans 
beaucoup d* applications de mon système à quelques chemins de fer secondaires (ou tram- 
wsLjs à vapeur). 

Mais dans le cas d'un chemin de fer normal^ s'il est vrai que d'une part il faudra 
s'assQJétir à la dépense de la double voie sur quelques tronçons à fortes rampes, d'autre 
part si Ton obtient des résultats économiques aussi extraordinaires pour l'exploitation (comme 
il me semble devoir résulter de toutes les observations précédentes) , que sera-ce qu' une 
telle augmentation de dépense de premier établissement lorsqu' on la compare à l'économie 
annuelle de 1' exploitation ? 

En outre, il est encore à considérer, mon cher Professeur, que jusqu' ici nous avons 
admis implicitement que mon système soit appliqué sur les chemins de fer déjà en exploita- 
tion^ c'est-à-dire sur des lignes à pentes relativement faibles, même plus, en supposant 
les pentes plus fortes concentrées toutes dans quelques tronçons déterminés de la ligne et 
sur lesquels on fait usage de machines plus puissantes ou de la double traction. 

Or il est évident que du jour où, moyennant un easai pratique de mon système, on 
en aura confirmé les avantages, c'est-à-dire la possibilité d' exploiter économiquement une 
ligne à pentes très- variables réparties d' une manière quelconque ^ il est évident, je répète, 
que de ce jour là les nouveaux chemins de fer seront construits bien différemment et pré- 
cisément comme les tramways à vapeur dont remplacement de la voie leur est propre, en 
suivant à peu près toutes les ondulations du terrain et en évitant (ou en raccourcissant) 
les tunnels et les autres grands ouvrages d' art. 

L' application de mon système peut donc avoir, par rapport au nouveaux chemins de 
fer que l'on devra construire, des conséquences vraiment extraordinaires que j' évalue, grosso 
modo , en une économie moyenne (même en tenant compte de la double voie) aumoins 
de 500yd0 lires par kilomètre. 

D' autre part, cette économie facilitera de beaucoup la construction des nouvelles lignes, 
et puisqu' il n' est pas exagéré de supposer qu' en Italie seulement on devra encore en exé- 
cuter pour 20000 kilomètres dans la période prochaine de quinze années (1), on peut éva- 
luer pour r Italie seulement une économie totale , dans la construction , d' environ un 
milliard. 

Il ne me reste plus qu' à terminer par une observation, qui seule aurait suf&t, et sans 
1* appui d' aucun calcul, à démontrer a priori combien il est faux et peu pratique de vou- 
loir employer une machine usuelle, c' est-à-dire ayant un diamètre constant pour les roues 
motrices, aussi bien pour marcher à grande vitesse en palier que pour traîner une forte 
charge sur les tronçons en pente et à une vitesse réduite. Cette observation est la suivante, 
savoir, que si la chose eût été possible, il faudrait croire que tous les Ingénieurs de chemins 
de fer et les Constructeurs de locomotives, passés et présents, n'ont pas un atome de bon 
sens dans la cervelle ! Et en effet , pourquoi alors a-t-on adopté autant de diamètres dif- 
férents (de 0"*,60 à de 2"*, 40) pour les roues motrices des locomotives suivant 1' emploi 
auquel ces machines sont destinées ? 

Vos obseivations d'ailleurs. Monsieur le Professeur, m'ont obligé ces jours derniers 
{ à feuilleter pas mal d' ouvrages que je ne touchais plus depuis dix ans ; et parmi ces 11- 
^ Yres, le Goschler, dans lequel je trouve (à la page 117 du d^^ volume) les périodes sui- 
T&ntes qui (soit dit en jargon vulgaire) me chaussent parfaitement: 

a La question de 1' adoption d' un type unique de locomotives applicable à tous les cas 
« particuliers paraît aujourd' hui parfaitement résolue dans le sens de la negative. 

c On a proposé d' appliquer aux locomotives la transmission de mouvement au moyen 
B d'engrenages de différents diamètres, avec embrayage à la disposition des Mécaniciens , 
< et permettant ainsi de conserver aux pistons une vitesse constante , tout en faisant varier celle 
«des roues d'après la résistance sar les rampes de différentes inclinaisons ». 

Donc, mon cher Professeur, même d' après cet extrait du Goschler, il résulte que le 
àesideratum en fait de locomotives c' est d' obtenir une vitesse variable pour les roues et 
^e vitesse constante pour les pistons. Et si Goschler déclare dans sa conclusion que le sys- 
tème de transmission par engrenages n' a pas réussi, ce n'est point parce que le principe 



(1) Je suppose que dans 15 ans l* Italie aura un réseau de chemins de fer dont le développement 
^ à pea près équivalant à celui du réseau actuel de l'Angleterre. 
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n'est pas excellent, mais bien et uniquement parce que dans 7aprfl%Me on n'est pas pa 
venu à faire des engrenages suffisamment robustes pour la vitesse qu' ils devraient avoii 
on bien à faire disparaître les autres défauts qui sont inhérents aux engrenages. Daiisli 
système de locomotives avec transmission par engrenages , c' est le Iras de levier de 
puissance qui augmente , tandis que dans mon système c' est le hras de levier de la ré 
sistance qui diminue. Dans les deux systèmes ïa vitesse du mécanisme ( qui ne peut 
rier qu' entre des limites fort restreintes) reste con,s tante, et ce que l'on perd en force 
le gagne en vitesse, ou viceversa. 

Que mon système soit théoriquement excellent, il n'y a donc aucun doute! Qu'il soit] 
ensuite également bon en pratique, je le crois aussi parce que je crois avoir réfuté d'i 
manière assez sérieuse toutes les objections qui avaient été soulevées jusqu' à ce jour coi 
tre son application, et je vous avouerai ingénuement que je ne saurais voir aucune auti 
objection sérieuse qui puisse m' être faite. 

La question que j' ai soulevée étant d' ailleurs d'une impottance capitale pour les che-i 
mins de fer italiens, il me semble qu' il vaille toujours la peine de faire un essai pratique] 
et sérieux de mon système ; et je me flatte que vous , mon cher Professeur , qui pouvei, 
tant par votre haute position sociale , vous voudrez bien m' aider pour atteindre ce but ' 

6. 



Je ne veux pas fermer cette lettre sans mettre en relief un dernier point qui est 
la plus grande importance. 

Dans r examen que 1' on fait de mon nouveau système dç locomotives , celui qui ne 
va pas jusqu' au fond des choses ne remarque en vérité qu' un seul point , c' est à dire 
l'économie au point de vue de la traction! Et cependant, permettez-moi de vous le dire, 
ce n' est pas là le point principal de la question] en effet, la prérogative la plus saillante, 
de mon système est celle au contraire de pouvoir exécuter des chemins de fer beaucoup 
plus économiquement comme dépense de premier établissement. 






Vous, qui êtes mon maître en toutes choses en fait de chemins de fer, vous avez dû i 
vous apercevoir que si les chemins de fer coûtent fort cher, et même plus qu' une route char-i 
rettière, cela dépend essentiellement de ce que l'auteur du projet de la ligne doit s'astrein- 
dre à ne pas dépasser en aucun cas une pente maxima, que je supposerai du 10 pour mille, 
car il sait bien que, eu égard à la charge à traîner, si l'on outrepasse cette pente il fau- 
dra avoir recours à la double traction on à une machine plus puissante. De là dépendent 
les grands mouvements de terre, les ouvrages d'art grandioses, les longs tunnels, et par 
suite le coût énorme des chemins de fer. 

Sur quelques lignes, comme par exemple les traversées des Apennins, il est souvent 
matériellement impossible de conserver partout la limite maxima de pente que j' ai sup- 
posée du 10 pour mille; et alors 1' auteur du projet se résigne à adopter la double trac- 
tion ou la machine spéciale pour un tronçon déterminé, mais toutefois il n' admet la plus 
forte rampe (que je supposerai par exemple du 35 pour mille) qu' uniquement et exclusi- 
vement sur le dit tronçon que Y on pourra considérer comme l' endroit culminant de la 
ligne. 

En effet, s'il est admissible et pas trop ruineux, par rapport au développement tolal 
d*une ligne d'au moins 100 kilomètres y d' employer la double traction sur un seul tronçon, 
de même il ne serait pas admissible de répéter cette double traction plusieurs fois le long 
de la ligne, puisque dans ces cas 1' exploitation deviendrait effectivement ruineuse de quel- 
que manière que 1' on opère la traction. 

Donc, si les chemins de fer coûtent cher de premier établissement , cela dépend, sui- 
vant les circonstances: ou de ce qu'en aucun cas, même pour 100 mètres, on ne peut dépas- 
ser la pente donnée que j' ai supposée du 10 pour mille, ou bien de ce que, pouvant même 
dépasser cette pente, on ne peut le faire que sur un seul tronçon déterminé. L'avantage prin- 
cipal de mon syslème est donc celui de permellre, en an point quelconque d' une ligne et (ce foi 
est encore plus important) aussi souvent qu'il conviendra, de varier les penles jusqu'à la limitQ 
extrême due au mécanisme et au diamètre des petites roues, et sans avoir jamais besoin de 
changer de machine, rt automatiquement. 

Réfléchissez-y, mon cher Ingénieur , et vous vous convaincrez facilement que le pro- 
blème que j' ai soulevé a une importance bien autrement grande que celle qui appert d'un 
premier examen, c' est-à-dire lorsqu' on se contente de comparer puremeM et simplement 
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une locomotive nsnelle avec nne machine de mon système au point de vue de la limite de 
résistance^ de la consommation de vapeur et de la vitesse. 

ITn tel parallèle est sans doute beaucoup à V avantage de mon système lorsque les 
pentes sont assez fortes (1); mais que sont encore ces avantages comme moteur en rapport 
fnx économies extraordinaires que 1* on peut réaliser dans la construction S un chemin de 

r? Il ne faut donc pas rappetisser la question, car le véritable problème à résoudre est 
suivant et point d' autre , ayant toujours égard à la sûreté dans les tronçons à fortes 
[rampes: 

Est-il vrai, cai on non, qne les locomotives à quatre roues motrices sur chaque essieu moteur 

indent bien au double but de courir à grande vitesse en palier et de surmonter les fortes ram- 

en tratnant toujours la même charge, tandis que les locomotives usuelles n*y répondent au point 

vue industriel qu' entre des limites très-restreintes ? 

Si cela est vrai , le problème de la construction économique (2) des chemins de fer 

résolue , et tous les petits inconvénients que V on pourra noter dans le moteur ( ou 

is l'armement) de mon système sont des riens (3). Si ensuite cela n'est pas vrai, 



(1) Les avantages de mon système sont en eflfet bien peu saillants sur les chemins de fer actuels 
tn palier ou à faibles pentes; ils le sont déjà davantage sur les lignes actuelles à fortes rampes et sur 
les chemins de fer secondaires et les tramways à vapeur; mais ils le seront d* une manière extraordi- 
naire sur les nouvelles lignes qui seront construites , pour lesquelles V on pourra renoncer à concen- 
trer les fortes rampes sur un seul tronçon et Ton pourra même admettre des pentes encore plus for- 
tes, sans renoncer pour cela à la grande vitesse sur le restant de la ligne. 

(2) La possibilité de pouvoir forcer un grand nombre de fois les pentes (environ 27 fois), et à de grandes 
intervalles, jusqu* au 30 pour mille sur des tronçons assoz courts (et sans être obligé d* avoir recours à 
Il double traction), produirait dans la construction de la ligne EboU-Reggio une économie totale que 
Y on peut évaluer au minimum à cinquante million;^. Et notez que la vitesse moyenne sur le parcours 
total resterait à peu près la même qui avait été prévue. 

(3) On m* a rapporté que quelques personnes, qui en bon droit se sont mises à rechercher tous les 
petits inconvénients pouvant dériver de mon système, ont fait not^r que la double voie constituait une 
lUfficulté pour les changements de voie et pour les passages à niveau. Quant aux changements de voie 
tt aux croisements, je vous avouerai que je n' ai point encore trouvé une solution satisfaisante, mais cela 
Be prouve rien, puisque dans les chemins de fer ces croisements ne sont pas admis sur les parties en 

I rampes. Quant aux passages à niveau, je n* y vois pas de difficultés, parce que s'il s'agit d'une route 
j très importante l'on pourra interrompre la double voie sur une longueur de 25 à 30 mètres, et s* il s*agit 
d'une route de très-petit trafic Ton pourra encaisser les rails dans un fort dallage. i 

On a fait encore une autre observation (comme critique du système) mais qui n' a en réalité au- 

eane valeur pour celui qui se rend bien compte de ce qu'est V adhérence d'une locomotive] c'est-à-dire, 

.on a remarqué que les locomotives auront souvent un excès d' adhérence. A mon avis, un excès d'adhé- 

nnce ne constitue pas un grand ni un petit défaut pour une locomotive; c' est comme si Ton critiquait 

iQe transmission par engrenages parce que V on aura fait les dents plus fortes du nécessaire, on bien 

tBe Ton fasse noter qu'un cheval attelé à un char éprouve plus de difficulté à marcher sur une chaus- 

iée très-compacte et sur laquelle il n'y ait pas de danger pour lui de glisser. D'ailleurs toute loco- 

' *U)tive, dès lors qu' elle ne développe pas son efifort de traction maximum (c' est-à-dire sur les* '/^ du 

chemin qu'elle parcourt) a nécessairement un grand excès d'adhérence^ et par suite elle se trouve dans 

les même conditions d' une machine de mon système. 

D' autres Ingénieurs ont noté que, lorsque la locomotive de mon système reposera sur ses petites 
*oues extérieures, les essieux devront supporter de plus grands efforts de flexion^ puisque la largeur de 
ia voie (d* axe en axe des rails) se trouvera portée dans ce cas à 1*^,800 au lieu de 1*^,500; et qu' en 
Outre, par suite de l'élargissement de la voie, il devra se produire des résistances plus sensibles dans 
les courbes. A ce propos j'observerai, en premier lieu, que puisque les petites et les grandes roues seront 
(deux à deux) estampées dune seule pièce, les efforts de flexion sur les essieux seront dans la pratique 
les mêmes que lorsque la locomotive s'appuiera sur ses grandes roues; mais lors même l'on pût craindre 
^tte augmentation d'effort, on pourra y remédier en augmentant de 15 a 25 millimètres le diamètre 
âes essieux à leurs extrémités. Quant aux plus fortes résistances dans les courbes je dois noter qu' en 
pratique on pourra toujours y apporter remède par quelque moyen mécanique, comme par exemple au 
moyen d* arbres à translation transversale, de bandages sans boudin, de boutons sphériques pour les 
iMnivelles , etc. et que du reste la locomotive ne s'appuiera sur ses petites roues que lorsqu'elle 
vwtrchera à petite vitesse. D'autre part, un grand nombre d'expériences faites en Angleterre ont prouvé 
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e* est signe que j'aurai perdu le peu de bon sens que jusqu' ici tout le monde avait 
connu à 

Votre bien dévoué et affect. 
Signé: Alfredo Cottrau. 



que la largeur de la voie a beaucoup moins dMnfluence qu*on ne le suppose sur la quantité de résista 
dans le parcours des courbes, pourvu qu* on élargisse les bandages (comme dans mon système) et 
r on laisse un peu plus de jeu entre les faces intérieures des rails. Qu* enfin il n'y ait aucun incou 
nient sérieux pour le mécanisme des locomotives d* adopter une voie plus large , c* est démontré c 
rement par le fait de Texistence de beaucoup de chemins de fer à voie plus large et sur lesquels (note 
bien) on marche à grande vitesse. Parmi ces chemins de fer je me contente de citer celui de Dune 
Arbroathf ayant la voie de 1"*,68, ceux d^ Irlande et celui de Saint-Pétershourg à Paulosk ayant 
voie de 1*^,83, ceux de Hollande avec la voie de 1*^,93, et enfin celui de Londres à Bristol ayant la v 
de 2»^, 13. 



Naples, the 24^ January 1882. 



To Professor Maclean 



Dear Sir, 

T have received your very kind and interesting letter of the 19"* instant, in which you 
. lay before me some doubts and observations regarding my new system of Locomotives with 
four driving aoheels on each maindriving axle. 

Far from being displeased at the criticism that are made on my invention, I am al- 
most satisfied when they, as in the present case, are entered into by clever Engineers and 
are discussed in that calm, serene and courteous mode which I have always recognized in 
you. Theferore, if sometimes I get a little angry, it happens only towards those very few 
persons which confine their objections to this single one , that if such a simple idea as 
mine v^ere really useful it would have been already applied. Moreover , on this subject , 
I beg leave to notice that if to day any one could affirm to me that the same idea of ap- 
plying to locomotives several wheels with different diameters , has been already proposed 
by other persons, far from being displeased at it, I would be satisfied, because, evidently, 
could I succeed in applying largely my system, my merit would not consist in the thought of 
applying a well known principle of mechanics, but instead, in having applied it in a ra- 
tional and practical manner , and still more in having heen the first person who had un- 
derstood in what manner it ought to he applied, and subordinately, in having been capa- 
ble to demonstrate what economical advantages may he ohtained hy its application. The- 
refore if any other anteriorly to me had the same general idea, that would increase my 
few merits , as it would prove that my predecessor did not understand the great impor- 
tance of the fact, or else knew not how to explain it to others , by showing them the so- 
lution of the problem in a practicable or feasible manner (1). 

Besides, it is evident that, for a sentiment of self respect, I desire my invention to be 
practically useful, yet I cannot conceal my heartfelt purpose, which is, above all, not so much 
to convince others of the goodness of my system, as to convince myself that it is really 
useful and practical. 

This is the reason for which, esteemed Engineer, I feel it to be my first duty to thank 
you for your long and argumentative letter. 

And now I shall discuss your observations ; and I hope that you will persuade your- 
self, like me, that they have no value at all, or at least they have but a relative one. 

The first observation refers to an expression found in the Description annexed to my 
request for the Patent , precisely to that one (2) in which I say that my system may be 
considered as being preferable to artificial adherence systems, like those of Fell, Riggem- 
bach, Wetly's etc; and you ask me, rightly, if I think it possible to obtain for mine an 
adherence equal to that , if one may say so, illimited one, which is reached by those sy- 
stems. 

I have ascertained, it is true , the superiority of my system to those above named, 
that is in the case of declivities not too extraordinarily excessive, or, in order to explain more 
clearly my thought, of slopes which are not greater than 40 or 50 per thousand. Between 
these limits , in fact , it seems now well demonstrated by practice, that common locomo- 



(1) With regard to the Patent, the matter changes , because the Italian law says very clearly that 
a patent cannot be delivered for a scientifical principle, but only for the precise , clear and explicite 
manner according to which one purposes applying it. 

(2) See page , of the present opuscule. 
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tives, with small driving wheels all coupled, are preferable to artificial adherence system^] 
with regard to economy, Thefore also my system will be preferable to them. 

The objection to common locomotives , when they run upon steepy inclinations and! 
in small curves , is the little security they give compared to that of the artificial adhe^i 
rence systems, with which no fear may be had of wheels running off the rails. My system 
gives the identical security, so that it is at least incontrovertible, under this point of view, 
that mine is preferable to the usual system in the case of great declivities and curves of 
short radius. Besides, for steepy slopes (but always inferior to 40 or 50 per thousand) I 
judge it more convenient than the ordinary system, because mine reaches more economically 
a second aim, viz, to be able to run with more speed (and time is money) on tracts of smal- 
ler inclination^, with the same light machine having small wheels, which served for lines 
of greater declivities. 

Therefore , upon lines which do not exceed a slope of 40 or 50 per thousand: 

a) With regard to economy and simpliciCyy my system will be preferable to artifi- 1 
cial adherence ones, for the same reasons which cause ordinary locomotives to be reco- \ 
gnized also as more convenient ; it has also the advantage , over the artificial adherence i 
system, of reaching a greater speed on slighter slopes; 

h) My system is to be prefered to the common one, under both points of view of 
speed (consequently, economy) and of security. 

Your second observation refers to the locomotive passing from the normal railway to 
the auxiliary one, or vice-versa. 

You have admitted with me that , by stopping the train a little before the passage 
from one way to the other, no difficulties will arise from the sudden change of speed. On ''^ 
the other hand, you observe very rightly, that if in that point where the two roads meet, 
rails are not mathematically set down with regard to the different levels of the rails, it 
may occur that while on one side ( viz: the right one ) the exchange of rails has already 
taken place, on the other side (the left one, in this case) it has not yet done so. And the- 
refore, you say correctly, strong transversal efforts will be produced. 

On this difficulty of permanent way, I must confess, M.'^ Maclean, that until now I ne- 
ver put any great importance to the manner according to which it should be effected, be- 
cause I thought there would be always a good system to couply rails in proximity to one 
another. However it strikes me that a good solution would be the adoption of cast iron 
bearings with wooden wedge, as in the old system of permanent way. But, you will say, it 
is retrograding to renounce the Vignole rails? Not at all so, and you will be convinced of 
this by reading the important report made on this subject by the french governmental Com- 
mission, and published in the 4:*^ number of Annales des Mines 1881. That work is also 
mentioned in the November's number of 1881 of the Mémoires et comptes rendus de la So- 
ciété dés Ingénieurs civils de Paris (1). Even more, I send you with this letter a sketch, ; 
where I have represented in what manner this double permanent way could be constructed 
in order to unite at same time the greatest security and economy. There is no doubt that 
this system will be strong and practical, because the bearing which support the rails, and 
are secured to the sleepers, are perfectly identical to those which are employed inali rail- 
ways. And remark that the profile I have chosen is extreemely good, so as to be prefered 
(now that steel rails are used) to the Vignole, because it avoids just the principal imper- 
fection observed in Vignole rails , viz , the thinning of the pattens (see the above mentio- 
ned a Mémoires et Comptes rendus, etc.) ». Instead of this, by the profile I propose, one 



(1) We relate here after the very expression of some conclusions of that narrative : 

l** Actually no absolute reason exists for giving any preference , either to the double padded ra^ 

viz to the rail laying on cast bearing j or to the single padded rail, viz, to the Vignole rail; both systems 

of railroads may give in every case very good results. 

2" The adoption of cast bearing having no more for object to lengthen the duration of rails by means 

of their turning upside down, which operation has now, with steel rails, not any serious economical 

importance, one must not , by having recourse to such a system of laying rails , subject one' s self to 

give them a symmetrical profile. 
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obtains a greater momentum of inertia , so that with 32 to 33 kilograms per meter, those 
rails may be as strong as Yignole rails weighing 36 kilograms per meter. 

Therefore the whole expense for the auxiliaiy road in my system may be valued at 
15000 or the utmost at much 20000 francs per kilometer in Italy, and to very less in Fran- 
ce, England, Germany, Belgium and United-States , where rails cost at least 25 % less. 

And now, referring again of your observation, it seems to me, if I dont mistake, that 
by the system of permanent way which I have studied (and which will be certainly per- 
fectioned in practice ) the exfict difference will be assured of the level of the two perma- 
nent vays {the normal and the auxiliary one) during the passage of the locomotive, so that 
no objection can seriously be held against my locomotive system under the point of view 
of the difficulty in laying down rails or of its excessive expense. 

In the junction of both permanent ways, I think the passage could be facilitated by 
means of cast steal hearings, like those that are represented in the X"* illustration, here 
annexed, which avoid the inconvenience you have mentioned, because, the difference of level 
on both sides would be the same although a slight sinking of the sleepers should occur, 
so that it would have no importance, as the principal thing to be sure of, is that, as well 
on the right as on the left side , the level difference is the same. 

Besides, in order to obtain an uniform wear and tear of the cast steal hearing in con- 
tact with the flanges of the wheels (inner and outer) of the engine, it will be sufficient to 
avoid curving at the junction of the two permanent ways. 

For all these reasons, and moreover from the fact that the engine may and must ex- 
change permanent way with the least speed, I believe demonstrated that there is no fear 
to encounter the inconvenience you have mentioned without knowing in what manner I 
intended to arrange the railway in that point. 

The bearing, as represented in the illustration, would weigh about 200 kilograms and 
therefore would cost, in very good cast steal, but 90 lires in Italy and much less in other 
countries. 

The third argument to which you call my attention , refers to the perturbation that 
would be felt in the engine's mechanism, when the locomotive passes from one permanent 
way to the other, as the driving wheels are coupled by the connecting rods. You observe. 
Sir, that the sudden change of speed at that passage, must act necessarily at first on the 
anterior wheels, which, during a very short time, will lay upon rails different from those 
upon which the other wheels of the engine rest. 

The same objection occured to me when I imagined my system, but reflection further 
every fear about it disappeared, as I remembered that , expecially during the winter and 
in cold or damp countries, such a fact is verified every day without any serious consequence. 

Pray remark, that at the moment in which a locomotive of my system would pass from 
one way to the other, the sudden change in speed for the anterior wheels would correspond 
exactly to the sliding in common engines, with this circumstance in my favour that this 
sliding happens in my system always at the same place, when the train's speed is the smal- 
lest, viz, precisely upon the cast steel bearing of which I have preceedingly spoken. This 
fact has its importance, because if rails will be worn, they will be so at a point where their 
renewal will be diminuished by means of the best quality of steel. 

But, you will say, the sliding in common locomotives occurs at the same time on all 
wheels! — Eeflect on ever, dear Sir, and you will perceive that this is not so in practice 
(except some rare cases, at the moment of starting from a Station), because the condition 
of the rails which produces the sliding, appears often in isolated points of the line ; and, 
while until those points rails are in a state to allow wheels to roll upon them, after these 
points, they suddenly slide because rails are damp or covered with ice. This happens espe- 
cially under bridges and at the entrance of tunnels; and if all the coupled wheels seem to 
slide all together, it is due only to the connecting rods which oblige posterior wheels to fol- 
low the rapid rolling of the anterior ones. 

Therefore , as in my sistem the same effect will be produced , I conclude that even 
from this point of view there is nothing to fear. 
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The fourth and last observation you have made is of far greater importance, and mo- 
reover I admit at once I find it valid, should my system be applied with a very small diffe- 
rence between the diameters of the driving wheels. In this case, in fact, the advantages that 
will always be obtained by my system, will not countervail the greater expense caused by 
the additional permanent way; which increase of expense besides, may be valued in Italy . 
(for all proceeding reasons) from about 1500 to 4500 lires per kilometer, according to the 
length of lines where the double railway will be layed down , and which will vary from 
the tenth to Viree tenths of the whole line upon which the engine must work. 

What diameters should be chosen for the driving wheels , cannot be certainly detenni^ 
ned a priori^ as it depends on the weight to be drawn, on the altimetrical profile of the 
line, and on the speed desired. But, it is certain that greater the difference between those 
diameters will be, the more economical advantages my system will offer. 

Therefore, it will be evidently convenient to exagerate that difference in the greater 
number of applications, and if I do not propose at present to overpass the limit of 0*'*,500 
or little more, for that difference, it is because, at first, one must recognize by means of 
practice in what manner the engine' s perturbations will be augmented during its passage 
from one way to the other, caused by the difference of level between the rails; and also 
because, in order to overpass a difference of 0"*,500 between the diameters, it will be ne- 
cessary to raise the wheel guards (1), which would produce no inconvenience and no great 
expense when made by degrees (2). 

Let us now examinate your objection, which can be resumed as follows : 

(( With common locomotives it is possible to obtain the same tractional forces vpon 
a very different slopes ^ by regulating steam espansion from one fifth to three quabtebs , 
(( reducing at the same time the train's speed in a greater proportion than with the sy- 
« stem of four wheels on each maindriving axle ». 

In theory^ and within some limits for the difference between the diameters of the wheels 
in my system, this is very true; but allow me, even before examining thoroughly this que- 
stion, to remark that your objection is precisely opposed to that held up by M.' B 

Esq. and Comm.^ D.... Engineers ; and it is very curious to verify that my poor invention 
is censured by clever persons like You, M.'^ B and D (3), for precisely opposite reasons, for, 
they observe that each engine is made in order to run at a determined speedy which may 
vary within small limits, you sustain that my locomotive can be supplied by an ordinary lo- 
comotive in which speed will be let to vary between extensive limits, as I acknowledge my- 
self after studying your observation. 

Now then, I ought to beg my friends M.^B.... and D.... to be so kmd as to reply 
to your objection , moreover because if I was able to destroy their observations , it was 
not because they were wrong in the application of their principles to an ordinary locomo- 
tive or to any other engine, but only because they had not observed, in their first superfi- 
cial examination, that in my system the motor-mechanism keeps always the same speed. 

But, as, I repeat it again, I wish above all to convince myself, so I would not have found 

satisfactory the* answers given to you by M.' B and D.... ; therefore I have studied 

thoroughly by myself your argument , and here after you shall find the result. 

At first , I consulted mechanists , expecially locomotive-drivers , in order to know if 
really it were possible to allow the engines to work for a long time, with only one /î/tt 
of admission in the cylinders, and with a constant steam pressure in the boiler 4 as, you 
must remark that, according to your reasoning, the locomotive ought to run for about % 
of the whole developement of the line (viz, on slopes of 11 per thousand, taken from 



(1) Od the lines of Northern Italy the heigth between rails and the plates of carriages is of about 
340 millimeters. Therefore, it would be possible to accept 0^,550 for the difference between the diame- 
ters of the wheels. 

(2) One can raise these guards by increasing the diameter of the wheels of the carriages and trucks; 
in this manner one would also reach a sensible diminution in the tractional force necessary for draw- 
ing the trains. 

(3) See page of this opuscule. 
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si. Bonvret (1) in the application he has chosen as an example) with one fifth alone of 
admission . upon tracts of slight inclination. Still, all persons I consnlted nnanimeously 
declared that while it is possible, with an engine well calculated and in good state , to- 
make work it sometimes at the greatest pressure in the boiler and with one fifth of ad- 
mission, that may happen for very short tracts of the line , because it is mnieriaUy im- 
possible io keep up a constant steam pressure in the boiler. Two persons to whom I talked 
abont this fact , have also declared that even with the best locomotive it is not possible 
to work at a fifth of admission; and that when the drivers, by means of regulators, shut 
it a fifth of admission, it is only in those circumstances in which, from the smoothness of 
the way, or the favourable wind , or lastly, from the latent inertia of the train during its 
eonrse, the resistence to traction sinks the limit which has been calculated as locomotive 
^wer. 

In other words, they have told to me, that it is an illusion to believe that a locomotive 
will really work in practice at one fifth of admission, Nvith the conditions admitted in the 
ealcolation; as, for example, with 2^,8 per square centimeter of pressure against the pistons 
tnd at same time with the greatest pressure in the boiler. 

This fact finds itself indirectly coniirmed by l\j Brosius and Kock*s hook, so popular 
in Germany, ^ Die schule des Locomoiivfuhrers , Wiesbaden — C, M. KreideV s Verlag, 
1879 — » (2), because in this book, where are related the medium pressures in the cylin- 
ders and its different degrees of steam expansion, one only takes in consideration those va- 
hes which correspond to expansions varying between the limits of one quarter and three 
\ carters. 

Moreover, it seems to result, from a very interesting opuscule of M.' Turston,' Skn Ame- 
rican Engineer, lately published by the American Society of Mechanical Engineers , that, 
as many experiences have proved , the useful effects displayed in practice by a more or 
less lenghtened admission, must be kept, with regard to theoretical coefficiences, between 
limits much more narrow than have been admitted until now, that is to say, the utmost 
between one third and two thirds. 

In the number of November 1881 of a Mémoires et comptes rendus de la Société des 
Iftgénieurs Civils de Paris » one finds in a short chapter the summary of M.' Thurston's 
opuscule, whose conclusion is textually the following: 

Practice has demonstrated that the limits between which expansion may vary are much 
more narrow than those generally admitted ; they must not go far from a certain value 
for each initial pressure of steam. 

Therefore I deduce, Sir, that when a comparison is made between a common locomo- 
tiVe and an engine of my system , one ought not to admit pratically an expansion in- 
ferior to one third nor superior to two thirds \ but as ( I can never repeat it enough ) I 
'dished above all to convince myself, so I desired not to leave the ground where you have 
<^i^onght me, and I have searched by means of calculations (that I will resume here after) 
^hat results would be reached by admitting (what is not true) that, in the first place, loco- 
"ïiotives are able to work at one fifth and three quarters of expansion, and, subordinately, 
•hat the medium pressures in cylinders are, between those limits, precisely those that are 
^uced from theorical calculations. 

However, when I admit all this, it is right to admit also that the same properties belong 
'qually to a locomotive of my system; besides, it must be stated for the exact comparison, 
hat in both cases the steam pressure in the boiler is the same, that for each determined 
•ligine type it is not allowed to overpass one given length for the stroke ; and , finally , 
•hat the medium velocity of the pistons in the cylinders cannot exceed, without great dan- 
ger, an utmost limit, which we will suppose of 3"*^ 50 per second (3). 



(1) See page. 

(2) This book is precisely that so cleverly translated in the Italian language with numerous and im- 
portant additions, by M.' S. Fadda and A. Olivetti, Engineers, published by Ermanno Loescher, under 
^be title a The locomotive ». 

(3) In the Crampton' s locomotives for great speed, the pistons' speed reaches 3*^,33 per second. — 
^oeschler.— Traité pratique de Chemins de fer. Paris. J. Baudry Editeur. 

11 
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This being granted, I have chosen for the comparison a locomotive belonging to Si 
type very disfavourable to my system , that is to say , a locomotive of the North Italy, 
series 805 to 1000. 

In order to establish much more exactly that comparison. I have supposed that the 
ordinary engine, which I shall call Locomotive A , as well as the engine of my system, ! 
which we will design locomotive 5, weigh about 38000 kilograms when they work, just 
like those of North Italy (1). 

Eemark , that by admitting for locomotive B the same weight as for locomotive A, 
this is not to the advantage of my system, because the 1200 kilograms more which ought 
to be considered in locomotive B for the addition of 6 small driving wheels and for streng- 
thening the maindriving axles, could be employed to 172 kilograms of greater adherence, 
and therefore a greater equal tractionnal force, such as to allow on steepest slopes to draw 
a greater useful weight. 

Besides I will suppose {without which whatever comparison between locomotives A and 
B would be neither serious nor just) that in both engines the boilers and accessories are 
identical, so that the boiler, as well in locomotive A as in locomotive B, is able , at the 
greatest steam pressure admitted, to produce per each unity of time , viz, per hour, 881 
cubic meters of steam at 7 atmosphere pressure in the slide valve (2). 

Such steam volume corresponds, as will be seen here after, to what is strictly ne- 
cessary to a locomotive to allow it to run at the greatest speed according to the length of 
cylinders, and with one fifth of admission by means of which we have supposed (but not 
granted) that locomotives could work in practice. 

Pray remark also, that by limiting to 881 cubic meters per hour the evaporation in 
the boiler of both engines, it is not an advantage for me, because, as it appears from the 
following results, that quantity of steam is quite sufficient for locomotive B (with the admis- 
sion, which I do not grant, of one fifth); therefore, when a comparison is made between 
one of my locomotives of 38 tons weight, and of the same weight belonging to the series 
805 to 1000, one might in my system reduce considerably the capacity of the boiler, sucli 
as to obtain with the same 38 tons weight a locomotive- tender^ whose mechanism would be 



According to German Authors, the greatest speed for pistons is given by the formula 

v=i,32 y-^^ 

in which, N represents the strength of the engine power in horse-power, Y the real pressure in kilograms 
per square centimeter, n the number of revolutions of the handle per minute, and x the relation between 
the length and diameter of the cylinders. Constructors, however, find more convenient for Y (pistons 
speed) th6 value given by Watt and related by Morin, These values of Y increase according to the 
engine* s power, as for example , they are of 1*^,20 per second for a machine from 40 to 60 horse- 
power, and of 1,31 for a machine from 60 to 100 horse-power. 

(1) I shall demonstrate that with regard to the same power, the locomotives of my system will ef- 
fectively be lighter. 

(2) In all the following calculations about steam consumption, I have admitted that consumption, 
for the steam volume, at the constant initial pressure of 7 atmospheres, viz, 1 atmosphere less than ia 
the boiler , taking in this way 1 atmosphere in order to compensate loss during the passage of steam 
in the regulator*s organs and in the admission pipes. Such theoretical volume has been calculated by 
♦he addition of the 10 V© to the volume which is obtained by multiplying the pistons surface by tbe 
fraction of the stroke during which admission takes place, and multiplying it by the number of stro- 
kes for both cylinders. 

In rigorous calculations one might keep the formula given by dBecher, Strassen und Eisenhahn- 
baU'Stuttgard 1876 » page 515 of the Chapter a Théorie der locomotiv maohinen ». 



./8,89 
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in which , S rappresents the effective steam consumption per hour , S^ the steam volume that must be 
supplied by the boiler, and Y the train*s speed per second. 

This formula confirms that given by Claudel and cited in this opuscule , at page 86 ; and if it 
were applied in the present calculations , results would be much more favourable to my system tham 
those found above. 
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intical to that used in the locomotive of the series 805 to 1000, and would be able to 

1 with the same speed, and suppressing the tender ^ which represents 17 to 20 tons of 

3ater weight that* could also be usefully employed. 
Without any doubt, the limited production of steam per hour is really a disadvantage 

: the comparison I will establish here-after. 
Let us suppose, that as in the locomotives belonging to the series 805 to 1000 of the 

)rth Italy, with three coupled maindriving axles : 

Maximum pressure in the boiler 8 atmospheres 

Initial pressure at 7 atm. in the cylinders, viz, kilog. . . . 7,231 per sq. cm. 

Counter-pressure of 1,2 atm., viz, 1,24 » b » 

Goefficiency of adherence at %, and therefore , the highest tractional force displayed 

38000 
f the engine — = — = 5428 kilograms. 

Diameter of cylinders 0*^,450 

Piston's stroke 0'*,650 

Diameter of the greater driving wheels 1"*,310 

» smaller » » 0'*,860 

Therefore, as the greatest speed of the pistons has been fixed at 3*^,50 per second , 

me has: 

l.B^ The total course of the pistons, per hour, 

3**, 50 X 60 = 12600 meters. 

2 A Maximum number of revolutions per second, 

3^,50 
o n^. =2,692 
2x0,65 

3.^ Greatest speed of train, when locomotive will run upon wheels of 1^,810 diameter, 

411 54 
12600X0 — ^ = 39886 meters per hour, 

nz, about 40 kilometers. * 

4.^ id. id. upon wheels of 0**,860 diameter, 

270 17 
12600X0 — ^ = 26185 meters per hour, 

^z, about 26 kilometers per hour. 

By admitting then (what I dont grant) one fifth for steam admission, the middle pres- 
ure against the pistons would be 

P„ = 7*,231 [o,2 + (0,2 + 0,05) log. n. ^2^^] " ' '^^ = 2*,8. 

And the tractional force displayed in these conditions by locomotive A , would be 

rp d'XpXl 45^X2,8X65 „._ ,., 

I = =r = -— = 2812 kilograms. 

U loi 

In order to let the value T vary until the maximum of 5428 kilograms, which cor- 
iponds to the limit of the adherence of the engine, it ought, according to your manner 
comparing the ordinary system with mine, to diminuish expansion until it obtains 

p^ 5 428X131 ^^,^^ 

45'X 65 

t is to say, about six-tenths of admission. Therefore, locomotive A (with the, non-gran- 
, admission of one fifth) would run at 40 kilometers per hour, displaying a tractional 
56 of 2812 kilograms, and, on the other side , it would display the highest tractional 
)Q of 54*28 kilograms , at a speed still unknown , which I will investigate here after. 
loreticaVy (I say (horetically , because I shall demonstrate that in practice the results 
ained are false) the unknown speed of the train seems to be easily deduced from the 



— 86 — 

steam consumption calculated in the case of one fifth of admission and with the greatc 
speed of 39886 meters per hour. 

In fact, as the number of revolutions of the handle is of 161,5x60, viz, 9690 perj 
hour, one finds for the steam consumption at 7 atmospheres and with Vg of admission 

1 ,1 X4 X 9690 X (o,2 X 0,65 X hl^2^^J = 281'»3,073, 
or, per Jcilogram-kilometer 

= 0'"3,007855 

39,886X2812 ' 

Admitting (always against the advantages of my system) that which is true only within' 
very narrow limits, viz, that what Couche affirms a fhai the pressure in cylinders variai 
inverse ratio to the speed (1) » may be interpreted not in a limited sense or for very littb 
differences of speed , but in the most broad and exagerated manner (which is false), loco- 
motive A, in order to display 5428 kilograms of tractional force with the same 881 cabio^ 
meters of steam consumption per hour, ought to reduce by one third the number of piston'i J 
strokes per minute, and therefore the unknown speed of the train will subordinately be/ 
proved theoretically, to be 

39886 ,^^^^ ^ 
— — - = 13295 meters 
3 

or of about 13 kilometers per hour. 

In this case, steam consumption per each kilogram-Jcilomeler will be of 

881,073 ^«. ^.«n. 
Î =0'"*,01221 I 

13,295 X 5428 ' r 

So that, in theory (or apparently), locomotive A could either run at 40 kilometers per : 
hour, developing 2812* of tractional force and consuming 0*^^,007855 per kilogram-kilome- c 
ter, or run at Ì 3 kilometers per hour, employing 5428 kilograms of tractional force and -J 
consuming 0*^^,01221 per kilogram-kilometer. ' 

These results would be reached in theory, and they are already very satisfactory for 
my locomotive B; because, even were the admission of one fifth alone conceded, and Conche's 
principle admitted for a triplicate speed (from 13 to 40 kilometers) my system would always 
have in its favour (as I shall show here-after) a greater speed, a considerable and extra- 
ordinary economy in steam consumption and therefore in water, coal and dead-weight drawn. 

But these results are also false, and the advantages of my system must he greatly su- 
perior, because I shall easily demonstrate that locomotive A, in order to develope 6428 ki- 
lograms of tractional force , will run at a speed much less than 13 kilometers per hour^ 
and consume more than 0^^,01221 of steam per kilogram-kilometer. 

For such a demonstration it will be enough: . 
.l.st To recollect what my friend, the Enginer A... (see page 21 of this opuscule) has 
written to me, viz: that if the law is unknown, according which varies steam production 
per square meter of the heating surface, when speed varies, it is however ascertained that 
the production augments in proportion to the speed. 

2.^ To call mind, what all machine-drivers know well, that by diminishing speed, tbe 
generation of steam diminuishes very sensibly. 

3.<* To remark that this diminution in steam production is admitted by every author, 
and is therefore undoubted. Of these authors, Claudel (1) gives the following approximate | 
formula, to determine the ratio of the decrease of steam compared to that of velocity 



s V « 



S ^ î; 
where , S' is the volume of steam supplied by the boiler per hour (which volume we have 



(1) Couche. Voie et matériel roulant, Paris, 1873. Vol. the 2.^ page 256. 

(2) Claudel, Formules et renseignements usuels. Paris 1867, pag. 868. 
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rfbnnd to be of 881 cubic meters at the utmost) corresponding to the speed t;'=40 kilo- 
meters per hour; and S is the steam volume produced in one boar when speed is redu- 
ced to r = 13 kilometers per hour. By resolving this formula, in the present case, we have 
B = 667**'; therefore, while speed is reduced to about Vj , the steam consumption is re- 
duced in proportion of about 4 to 3. But, as the speed of 13 kilometers per hour has been 
fixed by us in the supposition that the boiler be left in the same conditions as regards steam 
volume and initial pression, it follows that, by reducing the volume of steam when the en- 
gine runs at 13 kilometers per hour, evidently such speed can be kept up only for few 
moments, because, by diminishing the quantity of steam and corresponding pressure, speed 
must decrease below 13 kilometers and by degree become null. It cannot even be urged 
at to supply such diminution in the steam production, one might apply a greater draught, 
, in this case , the pressure in the boiler already supposed to be at its utmost limit , 
uld soon diminish on account of the greater consumption required to produce that draught, 
d therefore, if comparatively one increases for some moments the steam production, on 
e other side, one decreases its pressure, so that the speed must decrease gradually until 
become null. 
But, even supposing ClaudeVs formula to be incorrect, let us examine what results 
te reach by comparing the engine we have chosen, with other locomotives more perfect as 
regards a souplesse )) as frenchmen say viz , with locomotives regulated and constructed for 
the double purpose of running either at very great or very low speed whilst drawing amuch 
greater weight. 

Of these engines, the most known belong to the french railways Est and Paris-Lyon- 
Méditerranée (1); they were studied for the purpose of being able to ybxj speed SLuà weight 
drawn in the broadest manner, by means of the combined play of steam-pressure and admis- 
sion. This example is therefore not favourable to my system. 

These locomotives, with two coupled maindriving axles, are of two categories, and when 
they were neio they gave the following results, which correspond to the program pre- 
sented by the railway Company to the constructors: 

The engines of the l.^t category weigh 24000 kilograms; diameter of the" driving- 
\vheel8 1"*,660; boiler tested at 8 atmospheres, stroke 0*^,560, diameter of cylinders 0,420. 
^ On slopes of 10 per thousand, they have drawn: either 50 tons with 60 kilometers 

speed, and developing 1739 kilograms of tractional effort; or 150 tons with 15 kilometers 
speed and employing 3066 kilograms of tractional force. Therefore, by increasing from 1739 
to 3066 kilograms the tractional force , speed has been reduced at V* 

Let us apply these results to the quantities above cited found (40 kilometers as the 
liighest speed, 2812 and 5428 as tractional efforts) for locomotive A, and we find that by 
reducing the train's speed to one fourth^ that is to say to 10 kilometers per hour, the tra- 
ctional force would be 

3066 
2812 X T^T^ = 4957 kilograms, 

much less than the 5428 kilograms required. Therefore, even with that reduced speed of 10 
iilometers per hour, locomotive A would not be able to develope 5428 kilograms of tractional 
force; and if we wish, by a rough calculation, to deduce what speed whill correspond to the 
given power of 5428 kilograms, we find a negative value. 

We conclude that in no case locomotive A will he able io develope 6428 kilograms of 
tractional force. 

The locomotives belonging to the 2.^ category of Est and Paris- Lyon-Méditerranée*8 
railways, weigh 29000 kilograms; steam pression in boiler, 8 atmospheres; diameter of dri- 
ving-wheels, l'",660; stroke 0'",600; diameter of cylinders, 0"\450. 

These engines, in very good state, have drawn on slopes of 10 per thousand , either 
67 tons at 60 kilometers speed and 2233 kilograms of tractional force, or 149 tons at 15 
kilometers speed and 3181 kilograms of tractional force. 



(1) These locomotives are also noticed in the 3.^ volume of Goeschler" s Traité pratique des che- 
mins de fer. 



(1) It is useful here to remark that while the velocity of mechanism in locomotive A will vary per 
hour from 9690 revolutions (according to the train*s speed of 39886 meters) to 3230 revolutions (13295 
meters speed for the train), the velocity of mechanism in locomotive B will only vary from 9690 to 7088 
revolutions (according to the train*s speed of 19639 meters). Therefore in locomotive A the reduction 
of revolutions will reach 6460 (11) while in locomotive B that reduction will only be of 2602 revolutions. 

Evidently, locomotive B will work under much more favourable conditions; moreover, from this 
observation one may also deduce that locomotive A cannot develope 5428 kilograms oftractional force. 

(2) One must not forget that the boilers, in both locomotives A and B, are only capable of pro- 
ducing 881 cubic meters of steam per hour, which quantity is sufficient for locomotive B. 
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Under these conditions, locomotive A, by reducing speed to 10 kilometers, would de- 
velope a tractional force of 

ca.c 3181 ,^^, ,., 

'^2233" kilograms, 

a value much less than that necessary, and which proves again that locomotive A could 

never develope 5428 kilograms of tractional force, even at minimum speed. 

It seems then to be clearly demonstrated that, even when we concede that admission ^ 
could vary between one fifth and three quarters^ locomotive A cannot maintain the condi- : 
lions you have prescribed. 

To conclude this subject let us now examine under what conditions locomotive B (of k 
my system) would work, when running upon its small wheels and employing 5428 kilograms 
of tractional force, and what would be the medium pressure on the pistons: 

5428X86 .^. ^. . 

p= -=^ = 3", 54 per square centimeter, 

45' X 65 

which corresponds to about '^y^^ of admission, viz, to a value superior by one fourth and 
inferior by three-tenths. 

The proportion between the necessary steam volume per each revolution, when admis- 
sion is of one fifths and that which corresponds to ^'/^^ of admission, being as 12 to 16, it 
appears that, leaving apart for the moment ClaudeV s formula, the train's speed will be re- 
duced from 26185 to 19639 meters per hour, viz, in a proportion relatively very small (I). 

With ClaudeV s formula, the true speed would be reduced to 18654 meters per hour; 
but, it is evident, that the engine would however be able to develope the wanted foree of 
5438 kilograms. Let us finally observe that in this case steam consumption will be of 

881 073 
18654X5428 " ^""''^^^"^^^ P»"^ kjlogram-kilometer. 

that is, a quantity much inferior to what we have found for locomotive A. 

And now , in order to complete the comparison between locomotives A and B , I 
ought still to demonstrate in the same manner (with regard to the reduced steam produc- 
tion when speed diminuishes) that locomotive A is not able to develope contemporarily 2812* 
at a great speed and 5428^ at a small speed, even were it conceded (according to the 
opinion of Mt JBrosius and Koch and of several Engineers or Constructors) that admission 
might vary between one and three quarters^ or finally (according to M.' Thurston's opinion) , 
that in practice the limits are included between one and two thirds. However these calcula- 
tions would be but* a repetition of the proceeding ones, and thus it would be superfluous 
to repeat them (2). 

I prefere , as more instructive , to make the comparison you require between an or- 
dinary locomotive and one of my system, under a diflferent and broader point of view. 

Pray, remark in fact , dear Sir , that until this moment it may be said that I have 
only sought to defend my sytem upon the ground which you have chosen and which is un- 
favourable to it. But naturally, for each special type of locomotive ^ organs must he adapted 
to the aim which one purposes. 

Now then let us compare an engine of my system, with an ordinary locomotive of the 
most accredited type and the best regulated in dim entions and power with regard to its 
weight, viz , precisely with a locomotive of the North Italy railway , series 805 to 1000, 
which type {Bourhonnais) has been copied or imitated by all the italian railway companies. 
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I do not know wHat is the boiler's generating power in a locomotive of the serie 805 

1000 (which we will call locomotive C), but I shall suppose that it corresponds to what 

wanted when the locomotive runs at 25 kilometers per hour with *V,q of admission (5*^,4 

r square centimeter of medium pressure against the pistons), and develope 5428 kilograms 

the highest tractional force practically possible with regard to the adherence. And remark 

at, if I did suppose a greater production in the boiler of locomotive C, that would turn 

the advantage of my system , under the economical point of view , as it will further 

»pear. 

Therefore , the greatest production of steam in the boiler of locomotive C (with 

J75 revolutions per hour) is V = 1 ,1 X (2 X 6075) x 2 X ^ X 0,65 X ^^^'^^ = 1796 cu- 

^U 4 

ic meters per hour. The engine of my system (which we shall call locomotive D) will have, 

I the present comparison, the same pressure of 8 atmospheres in the boiler, the weight 

1 38000 kilograms, the diameter of large wheels 1"*,310 and the stroke of 0"*,650, simular 

) locomotive C; diameter of the small wheels 0,"*, 8 10, and that of cylinders 0*^,343 instead 

f 0*450. 

All this being well established, let us search at first what power belongs to locomo- 
Te C, viz that of North Italy. 

With 8 atmospheres of pressure in the boiler and thirteen twentieths of admission, the 
edium pressure of steam in the cylinders during the whole stroke, will be 5^,4 per square 
ntimeter. The total pressure on the piston will be therefore 1590,44X5,40=8588 kilo- 
ams; the stroke being 0'",650, the work produced by the piston is 8588x0,65=5588 kilo- 
ammeters. Therefore, for both cylinders and for each revolution of the handle 22332 kilo- 
ammeters. On the other side, with 26 kilometers speed per hour and wheels of l'",3l 
ameter, the number of revolutions per second is 1,688 , and therefore , locomotive C 
ïorth Italy) will develope a total work of 22332x1,688=37696 kilogram meters, and 
mce fvill be of about 503 horse-power. 

Engine D, instead, that is to say the locomotive of my system, may be calculated on 
» develope 5428 of tractional force, by means of % of admission and with 15 kilometers 
^ed per hour. 

In this case, the total pressure on the piston will be 924,01 X 5^,75 = 5318 kilograms; 
he stroke being as above of 0,65, the work produced during the whole stroke will be 
»318xO,65, = 3453 kilogrammeters : and, for both cylinders and for each revolution of the 
nndle, 13812 kilogrammeters. 

On the other side, with 15 kilometers speed per hour and wheels of 0"^, 81 diameter, 
le number of revolutions per second is 1,637, therefore, locomotive D will develope a total 
ikrength of 18812x1,637 = 22610 kilogrammeters, equal to about 301 horse-power (1). 

The tractional force of the same engine D will be: 



34,3^X5,7 5X65 ^.^j. , ., 
T = — = 5428 kilograms; 

ol 

^ud the amount of steam necessary per hour will result 

3 



3 / mm \y t\ Q4.Q^\ 

V= 1,1 X 4 X 0,65 X 2 X (2 X — ^ ) X 5895 = 1168 cubic meters per hour. 

This being granted, it is evident that without exceeding locomotive C's weight of 38000 



(1) German constructors calculate the horses-power of their locomotives , under the ipothesis that 
■®y shall display the greatest tractional force with regard to adherence , when speed is the smallest 
^ftûdA one compatible with the diameter of the wheels and pistons* stroke. I did likewise for locomo- 
^«8 C and D. 

If one desires to know the maximum horses-power of these engines, when they run at their highest 
^ed of 39886 meters per hour, consuming the whole disposable steam, one will find 659 horse-power for 
^omotive C (North Italy) and 406 for locomotive D (with four driving wheels on each maindriving axle). 
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kilograms, we shall be able to transform engine D (belonging to my system) into a proper 
locomotive-tender ^ besides economizing about 20 tons of dead weight (1). 

And remark also that as for this locomotive D, the boiler must be necessarily rathetj 
long (with regard to the three maindriving axles), its diameter will be very small, and ai|' 
the diameter of the cylinders is also small , it will be possible maintain pressure in the 
boiler up to 12 atmospheres instead of 8, and by this mean to gain a greater disposable 
space and weight for additional provisions of water and coal. 

It cannot be said that when locomotive D will carry its water and coal provision, adhe- 
rence will be sometimes wanting. In fact, as will be seen here-after, locomotive D will be 
in want of greater adherence only on slopes of 40 to 48 per thousand, and evidently such, 
excessive declivities in whatever line will be found in very few spots, near which a reser-' 
voir might be always placed. 

Besides, as will be shown in the following calculations, locomotive D will always find'| 
sufficient adherence between the limits of slopes which can be surmounted by locomotive 
(North Italy), even should its stores of water and coal be exhausted (2). 

This being well established, let us imagine a railway line with slopes from to 48, 
millimeters per meter and curves from 500 to 200 meters radius; we will admit in the cal- 
culations the following coefficiences of resistence per each ton of the machine and train; and 
to avoid anything disfavourable for locomotive G (North Italy) we will also admit the same 
coefficiences of resistence for the tender as for the train. 



Coeliciences 


17 Tt 

in kilograms 


Locomotive 


'Train 


14,25 


4,40 


0,125 


0,10 


0,90 


0,90 


2,80 


2,60 


4,50 


4,25 


5,50 


4.95 



1 .® Resistence on level, with curves having not less than 500 meters 
radius and at a speed of about 22 kilometers per hour. . . 

2.® Per each kilometer of greater speed 

3.® » millimeter of declivity 

4.° Resistence for curves of 350 meters radius 

5.^ » » 250 » D 

6.** » » 200 » » 



Suppose now a train of 60 tons net weight, and that the tender which is wanted by 
locomotive C weighs about 20 tons, we will obtain the results that are writen in the fol- 
lowing table (3). 

(1) Locomotive-tenders with three coupled maindriving axles belonging to the Hanovre railways, are 
still more powerful than the engine D I have chosen; they weigh 38900 kilograms fully laden , bear- 
ing 6 cubics meters of water in the reservoirs and 2 tons of coals. These locomotives are used upon lines 
of 150 to 200 kilometers length , at 35 to 40 kilometers speed per hour. Their principal dimensions 
are as follows: length of grating 1»», 142 —diameter of the boiler 1"*,301— number of tubes 123-length 
of the same 3*», 200 — diameter 0*»*, 47 - steam pression in boiler 7«S 5 — cylinders* diameter 0'»*,449- 
stroke 0^,619 — driving wheels' diameter l*»*,37l. Goschler speaks also of these machines, at page 83 81 
and 85 of the 3* volume. 

(2) Moreover, with 38900 kilograms of total weight, one could adopt a very light machine with a j 
tender having its wheels coupled to those of the locomotive, nearly similar to that represented at page 
403 in the book a The locomotive a of M. Fadda and Olivetti. However I prefer locomotive-tenders^ 
and the working of the Milano-Saronno-Erba railways shows that it is possible to obtain by them excellent 

work and great speed. 

(3) Several engineers believe (wrongly, according to my on opinion) that railways cannot be 
worked at a great speed by means of locomotives with three coupled maindriving axles. On this purpose, 
remark at first that, till 15 years ago, one thought impossible to reach great speed but with locomotives 
with one single maindriving axle, whilst to day even the direct trains are drawn by locomotives with 
two maindriving axles. Besides, there are many railways worked by locomotives with three coupled mam- 
driving axles ; for example I shall recollect to you the Palermo-Marsala-Trapani railway, whose lenght 
is of about 200 kilometers, and where trains for travellers have 45 kilometers speed on level and are 
drawn by locomotives with three coupled maindriving axles. Moreover, another observation shows also the 
possibility of running at 60 kilometers speed and without any inconvenience, with locomotives with three 
coupled axles, and it is that, upon several very main lines, like the Genua- Pisa, trains are often drawn 
at 60 kilometers speed, by two locomotives of the second class, coupled together ; therefore it is evi- 
dent that if such a speed may be reached with two coupled locomotives with two coupled maindriving 

•W (a8 well for the dangers as for the passive resistences) it will be possible to reach 
with one single locomotive wilh liaree co\x^\«iôi m^\\idming axles. 
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Irregularities of the line 
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Speciflcation of the 
engine, viz, locomo- 
tive C of the North 
Italy railwajr, or lo- 
comotiveDwith four 
driving wheels on 
each maindriving 
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C 
D 



Total 
tractional 
force in 
kilograms 
that are van- 
ted to çain 
the ti*ain'8 
resistence. 



Degrees 

of steam 

admission, 

intvent'et^, 

according 

Which both 

machines 

mustvijrk. 



Train's 

speed 

developed 

per hour, 

in meters. 



Steam 
consumption 

in cubic 

meters per 

hour. 



1121 
997 



1652 
1438 



2497 
2141 



5 
5 



5 
5 



C 
D 



C 
D 



C 
D 



C 
D 



C 
D 



3028 
2582 



3559 
3023 



4287 
3465 



4724 
3906 



5336 
4441 



5428 
4617 



5 
6 



5 
8 



6 
11 



8 
6 



10 
8 



12 
10 



I 



12 

10 



39886 
39886 

39886 
39886 



39886 
39886 



39886 
39886 



39886 
33072 



1101,721 
640,236 



1101,721 
640,236 



1101,721 
768,283 



1101,721 
1024,377 



39886 
24665 



32508 
24665 



27088 
22494 



22000 
22494 



1322,066 
1168,000 



1762,654 
768,283 



1796,000 
1024,377 



1796,000 
1168,000 



1458,351 
1168,000 



Though at a very reduced speed, locom. C cannot draw, for want of adherence. 

D I 4705 I 11 I 20449 |1168, 000 



Locomotive C shall not draw the train. 

D I 4868 I 11 I 20449 (1168,000 

Locomotive C shall not draw the train. 

D I 5309 I 14 I 16067 |1168,000 



Locomotive C shall not draw the train. 

D I 5427 I 15 I 15000 |1168,000 



The maximum speed of 39886 meters per hour for engine C and of 39886 and 246G5 per hour 
for engine D, correspond to the highest limit of 3°^, 50 per second ^9691 revolutions per hour) 
which is admitted for the pistons* speed. 

The smallest speed of 25000 meters per hour for locomotive C and of 15000 meters per hour for 
locomotive D, correspond nearly (without reaching it) to the inferior limit of 2^ per second for the 
pistoDs'speed, which is practically admitted in order to let work such machines under good conditions. 

The greatest steam production in locomotive C* s boiler , is reached on slopes of 30 to 36 
per thousand. This greatest steam production in locomotive D* s boiler, is reached on slopes of 
20 to 24 per thousand when the engine runs upon its great wheels, and on slopes of 38 to 48 
per thousand when running upon its small wheels. , 

We have supposed in the above table that locomotive C (North Italy) could still overpass 
declivities of 37 per thousand, though it is dubious in practice, as the train*s speed at 22 kilo- 
meters per hour correspond to a speed of the piston which is inferior to the smallest limit of 2^^ 
per second ( 89 revolutions per minute ). From another way , it is not possible to greaten that 
speed of 22 kilometers for locomotive C on slopes of 37 per thousand, as, in this case, by aug- 
menting the train*s resistence, adherence would be in want. 

Locomotive D will he ahle to overpass slopes of 24 per thousand when running upon its 
great wheels, but on the 25 per thousand steam would be wanting. 
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From this table it appears evidently that with a 301 horse-power locomotive of my 
system, one can obtain industrial results far greater than with an ordinary machine of the 
best type (Bourbonnais) having a power still greater (59 to 75 V^ more), viz, of about 503 
horse power. In fact: 

1** As tracts where gradiants are inferior to 16 per thousand, will have a develope- 
ment of at least three times the length of those where gradiants are steeper, the medium 
speed along the whole length of the line will be kept nearly the same in both cases ; 

2® For the same reason, steam consumption (i.e. water and fuel) will be of about 50 
per cent greater in locomotive C (1) ; 

3® Whilst common locomotives can not pass over gradiants of 36 per thousand, mj 
engine, with Y^ of adherence, will easily attain 48 per thousand of declivity, and if adhe- 
rence increases, it will be possible to surmount a steeper gradi ant. 

Therefore, bearing in mind, on the one hand, that the medium speed along the whole 
line will be almost the same, and, on the other, that the economy of steam consumptiott 
will be greater, as, also, the power to surmount steeper gradiants, it seems to me that, 
without any exagération, under the industrial point of view, ray locomotive D will give 
results almost double those which are given by locomotive C. Such a proportion may vary 
according to the accidents of the line and the weight of the trains , but evidently where 
there are very steep gradiants locomotive D will give more favourable results. 

Besides, in the comparison between the locomotives C and D, it is very easy to per- 
ceive the advantages of locomotive D (with four driving wheels on each maindriving axle); 
to prove which let us suppose locomotive C (North Italy) to be transformed into a proper 
locomotive-tender, identical to my engine; with the difference that the last one would have 
6 small wheels more, which we have sUi)posed of m. 0,810 diameter (2), and then it would 
weigh one ton more than locomotive C. 

The preceeding table shows that the new locomotive C cannot surmount a gradiant 
of 24 per thousand for want of steam, whilst engine D, which has worked identically up 
to that limit, will be able, by laying on its small wheels, to overpass 25 per thousand and 
to draw the train of 60 tons till 48 per thousand. Therefore it is no exagération to af6rm 
that in special cases the useful effects, viz, the industrial results, will be nearly doubled 
by locomotive D (3), 



(1) Let us imagine a line of 200 kilometers length, along which we have collectively, (viz, in se- 
veral tracts) 5 kilometers with gradiants of 35 per thousand, 5 kil. with 30 per thousand, 5 kil. with 
25 per thousand, 5 kil. with 20 per thousand, 5 kil. with 15 per thousand, 100 kil. with 10 per thou- 
sand, 50 kil. with 5 per thousand, and 25 kil. on level. The results with a train of 60 net tons, drawn 
along the whole line without any stop, will be the following: 

Locomotive C will run over the line in 5 hours and 7 minutes consuming six thousand cubic me- 
ters of steam (viz, 1170 cubic meters per hour); whilst locomotive D will run over the same line in 5 
hours and 40 minutes, consuming four thousand cubic meters of steam (viz, 704 cubic meters per hour). 

However, had that lines very long tracts on level or on gradiants of 5 per thousand, or even of 10 
and 15 per thousand , the advantages of my system would diminish , because in both locomotives one 
could reduce the pressure of the steam in the boiler. But, evidently, there will always be an economy 
and a very important one in favour of my locomotive D. 

(2) I have chosen for the engine D, the small wheels of m. 0,810 diameter, in order to proportion 
them to the wheels of m. 1,310 diameter of the locomotive C (North Italy); in practice, however, I ; 
think that it would be convenient for an important line, to have m. 1,60 for the diameter of the great 
wheels and about m. 1,100 for that of the small ones. Such a machine could allow 50 kilometers per 
hour of speed upon level tracts or those of slight inclination ; it would work at a greater expansion 
on the highest gradiants, and its mechanism would be much better fitted. 

Were my system applied to a locomotive Henshell for tramways , it would be more convenient to 
keep the small wheels at m. 0,63 diameter, as they are effectively in these machines, and to apply the 
large wheels of about m. 1,150 diameter. The stroke being of m. 0,300, one would reach two maximum 
speeds, viz, of 14 kil. per hour with the small wheels and of 26 kil. per hour, with the broader ones, 
always with m. 1,20 per second of velocity for the pistons {Watt's formula). 

(3) In this peculiar case, one may affirm that the industrial result is precisely doubled by my system. 
In fact, the engine D of 301 horses-power takes the place of two ordinary locomotives of the same 
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Were the useful weight of the train brought from 60 to 80 tons, locomotive C would 
draw it till the 30 V^ per thousand and D till the 38 per thousand. If, instead, the train 
were of 70 tons only, engine C would draw it till the 33 and engine D till, the 42 per 
thousand. Finally were the train reduced to 50 tons, C would carry it till the 41 Vî and D 
till the 53 % per thousand. In all these hypothesis one would always obtain with loco- 
motive D a very sensible economy as to steam consumption and nearly the same speed. 

Perhaps, you will observe, dear Sir, that if locomotive C of the series 805 to 1000 
(North Italy) were properly modified, we would obtain more satisfactory results by it than 
by my machine. Let us examine this point. 

1st If we diminish the diameter of the driving wheels , without reducing proportion- 
nally the stroke, or vice-versa, we will not be able to reach the speed of my locomotive D, 
or we will have an exagerated number of strokes per second ; 

2.d If we diminish the dimensions of the boiler , we will no more reach the limit of 
gradiants of 36 per thousand that we have assigned to locomotive C ; 

3^ If we diminuish the diameter of the cylinders, without lengthening the stroke, we 
will , indeed, obtain an economy in steam consumption , but, on the other side , we will 
have to augment steam on steep gradiants; so that, if economy will exist, it will be of 
no importance. 

All together, if improvements may be obtained, the amelioration will be always very 
slight because locomotive C (of the series 805 to 1000) is one of the best engines known, 
and has been studied for almost 30 years. 

On the contrary, engine D has been improvised on the spur of the moment, in order 
to satisfy your kind objections; it is therefore but a new-born child, which necessarily will 
improve in time , and will always be able to fight advantageously against the engine C, 
even when improved. 

And now that I have demonstrated , as it seems to me , what important advantages 
may be obtained with my system in the working of railways, I ought still, in order to 
complete my work, to apply my system to a small locomotive of 6 or 8 tons weight for 
steam tramways, or secondary railwa3'S, like Henschel and Son's locomotive which has been 
described in « The locomotive » of M. Fadda and Olivetti (pages 539, 54n and 541 of the 
2A volume), and to prove how much greater would be its utility by the application of my 
system. 

However , this would carry me too far , whilst it seems to me that I have clearly 
shown that the advantages of my system will augment with the greater inequalities of the 
line and as it will have more and diflFerent degrees of gradiants. Remark also that, in the 
case of a secondary railway (steam tramway), on which, for some reason or other, a spe- 
cial rolling stock has been already chosen different from that of the main line to which 
it is attached, the double line along the tracts of higher gradiants will no more be required. 

In fact, it will be sufficient to add supplementary wheels to each axle of the carriages 
and trucks of the line, so that there will exist but one single line of rails with a narrower 
gange where the gradiants are slight and a wider one where they are steep. 

Therefore the extra expense for the double line of rails along some tracts of the line, 
will entirely be avoided in several applications of my system to secondary railways (steam- 
tramways). 

In the case of railways with the usual rolling stock, it is true that one must submit 
to the extra expense of an auxiliary line of rails along some steepy tracts ; but in com- 
parison to the extraordinary economies which will be realized in the working of my system, 
what will that increase on the first plant amount to ? 

Moreover, I must submit to you another objection, my dear Professor, which is that 
until now we have implicitely admitted my system to he applied to railways already con- 



weight and power: the first one with wheels of m. 1,31 to be employed on gradiants inferior to 24 per 
thousand, at a variable speed between 40 and 30 kilometers per hour, and the second one, with wheels 
of m. 0,81 to be employed on gradiants from 25 to 48 per thousand , at a variable speed between 25 
and 15 kilometers per hour. 
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structed and worked, viz, on lines with very limited gradiants, and, even more, on lines 
where the steepest are grouped in special sections of the line, on which are employed 
either more powerful engines or double traction. 

But, evidently, as soon as the advantages of my system, will be ascertained by prac- 
tical experience , or , other words , when the possibility of working economically any line 
where the gradiants are various and widely disseminated, will be demonstrated, evidently, ^ 
I say, from that day, new railways will he differently constructed from what they are now I 
and just like steam-tramways which have their own road following all the undulations and i; 
inequalities of the ground, and thus avoid or lessen the necessily for tunnels and other im- 
portant works. 

Therefore, with regard to the construction of new railway, my system is able to pro- 
duce very extraordinary consequences, which I value, grosso modo^ at a medium economy 
(including the expense of the auxiliary line of rails) of at least 50000 lires per kilometer. 
Such an economy will also facilitate the construction of new railways ; consequently, it is 
not exagerating to admit that in the next fifteen years (1) there may be c(5nstructed in. 
in Italy 20000 kilometers of new lines, which would represent about owe thousand millions 
of economy in the expense for their construction. 

And now, in concluding, permit me to make an observation which, of itself, would 
have been sufficient to prove, a priori^ without the help of any calculations, how erroneous 
and inapplicable is the idea of being able to employ a common locomotive (with a constai^ 
diameter for the driving wheels), in order to run speedily on level ground, as well as to I 
draw a great weight on inclined tracts and at a slow rate. 

I mean to say that if this were true, one ought to believe all present and passed en- ; 
gineers and constructors consummate dullards 1 Why then do they adopt so many different " 
diameters (from 0*^,60 to 2*^,40) for the driving wheels of the locomotives, for the at-"^ 
tainment of this object ?• 

Besides , my dear Professor , your kind criticisms have induced me to turn over the : 
leaves of many books which I had not opened for ten years. Amongst them I have fonnd 
Goschler ^ from whom I will take the following expressions (page 117, 3® volume) which 
apply precisely to my argument: 

<K The question of the adoption of an unique type (for locomotives) to be applied in 
« every peculiar case, seems to day to be negatively resolved. 

« It has been proposed to apply cog-wheels of different diameters for the transmis- 
« sion of movement to locomotives, allowing them to be regulated directly by the engine— 
(( driver, in order to obtain a constant velocity for the pistons and a variable speed for the wheels 
« with regard to the different gradiants of the line. » 

Therefore the result is , my dear Sir , that in fact of locomotives , the desideratum 
would be that of a variable velocity for the wheels and a constant speed for the pistons, j 
And if Goschler concludes by declaring that cog-wheels have given no good effects, it is 
not from any error in the principle, but because in practice^ one has not yet succeeded is 
constructing cog-wheels strong enough to rotate very quickly , and at the same time free 
from the defects which are inhérents to such wheels. In this system of locomotive, the am 
of the force is increased whilst in my system the arm of the resistence diminishes. In both 
systems the velocity of the mechanism (which is able to vary within very narrow limits) 
is kept constant, and what is lost in power will be gained in velocity, or vice-versa. 

Theorically, my system is therefore very good, without any doubt ! Practically ^ I think 
it also good, because I believe I have refuted seriously all the criticisms that have been 
made to me until now, and I dont see what other objection can be raised against it. 

Any how, the question is one of vital importance with regard to Italian railways, and 
therefore my system is well worth a practical and serious trial. I hope that you, my dear 
Professor, who have so great influence by reason of your high position, will help me t» 
succeed in this my first experiment. 



(1) I admit that after 15 years Italy will have a total deYelop<$ment of railways lines equal to that 
which exists actually in England. 
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I will not conclude this letter with oat calling your attention to a very important 
point. 

Fray remark, that the persons who do not examine thoroughly the question, see but 
one side of my system, viz, the economy of the invention, nnàer the tractional effect point 
of view ! But, allow me to say, this is not at all the principal aim of my invention : in 
fact, its greatest recommendation is that of allowing railway lines to be constructed in a 
much more economical manner than heretofore with regard to the expense of first plant. 

Yon, that are master in all questions belonging to railways , have, doubtless, obser- 
ved that if railroads cost excessively and much more than a carriage-road, the reason is 
that Projectors can in no case admit of more than a determined gradiant (which I suppose 
of 10 per thousand) as they know well that, beyond that limit, one is obliged to employ 
special engines or double traction. This reason causes the great movements of earth, the 
. eonstruction of important works, such as tunnels and bridges, and consequently the enor- 
moos cost of railways. 

In some cases, as in the Apennine lines, where it is not possible to keep such a low 
I limit to the gradiants along the whole line, the engineer resigns himself to accept the 
special machine or the double traction, for one single tract of the line which may be con- 
sidered as its culminating point. 

In fact, whilst it is admittable and not ruinous, for a line of about 100 kilometers, 
to adopt the double traction upon one single section, it could not be so to repeat several 
times this double traction because, in this case, the working of the line would be disa- 
strous in whatever manner the traction might be made. 

Hence it follows that the reason why railways cost so very dear, is that, with regard 
to peculiar circumstances: either it is not allowed to overpass, even during 100 meters, 
the gradiant t have supposed of only 10 per thousand; or, when it is conceded to do so, it 
can only be on one single and special tract. The principal advanlage of ray system is, there- 
fore, that of allowing, in whatever point of the line, and, which is of greater importance, as often 
as necessary, gradiants of every variety to be surmounted , automatically , without ' change 
of locomotive, the limits depending only on the mechanism of the locomotive and the dia- 
meter of the small driving wheels. 

On reflection, esteemed Sir, you will easily be convinced that the problem proposed 
by me is more important than it appears at first sight , viz, when a mere comparison is 
made with regard to the limits of resistence^ steam consumption and velocity, between my 
locomotive and the ordinary one. 

This comparison is advantageous where gradiants are more steep (1) ; but what is 
ttis when compared to the extraordinary economies that would be obtained by it in the 
construction of new railways? One must not lessen the question, as the real problem which 
is to be resolved is the following and no other (even with regard to the best security on 
strong gradiants) : 

Is it trae or not that locomotives , ^ith fonr driving wheels on each maindriving axle , are 
Itted for the double purpose, of running quickly on levels and of snrmonnting varied gradiants whilst 
Inwing the same weight? where as ordinary locomotives can only accomplish this object within 
very narrow limits with regard to indnstrial resnits? 

If it is true, the problem of the economical construction (2) of railways is now resol- 



(1) These advantages are not very important on the existing main lines constructed on levels or 
with light gradiants; they are already more sensible on the actual lines with steep declivities and on 
secondary railways or steam -tramways, but they will be extraordinarily great on new lines, where one 
njay renounce accumulating in one single section all the tracts of greatest inclination, or, where gra- 
diants may be still stronger without diminishing the great speed on the other tracts of the whole line. 

(2) The construction of the railway Eboli-Reggio, would give more than 50 millions of economy, 
« it was made for the application of my system, because this system would enable engineers to employ 
IJtadiants of the 30 per thousand, many and many times (about 27 times) at dififerent intervals the one from 
^he other. And remark that the medium speed would be almost the same for the whole line. 
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ved, and all the little inconveniences which may be observed in the motor (or in the per- 
manent way) of my system are but trifles (I). If this be not so, then I must have lost 
that little common sense which, until now, has always been recognized in 

Yours truely 
Signed: Alfredo Cotlrau 



(1) I have been ioformed that several persons (who, rightly searched for all the little inconvenien- 
ces of my system) have observed that the double way was a difficulty for the shunts and level crossings* 
With regard to the shunts^ I confess that until now I have not found any good solution; but this pro- 
proves nothing, because, on railways the shunts are not placed upon inclined tracts. About the crossingt : 
I see no difficulty , because , if they belong to carriage roads of great importance , the auxiliary way 
may be cut along 25 or 30 meters ; or , if they belong to a less important road , the inner rails may 
be sunk into very strong flag-stones. 

Other persons have objected that my locomotives will have often an excessive adherence. Althougk 
this observation has no value for those who know well what the adherence of a locomotive is , still I 
beg to observe that an excessive adherence is neither a great nor a small imperfection for a locomo- 
tive ; it is as if one could object to cog- wheels because constructed stronger than necessary, or that a 
horse finds greater difficulty in drawing a cart upon a very compact road where he cannot slide. Mo- 
reover, every locomotive, when it dont display its vnaximum tractional force (viz, on the '/^ of the wholo 
line) will have always an adherence greater than that necessary, and therefore will find itself in th« 
same conditions as mine. 

Some other engineers have remarked that when my locomotive will lay upon its small wheels, the 
driving axles must suffer much greater efforts of flexion, as the gauge will become of m. 1,800 instead 
of m. 1,500; and, besides, that this broader gauge will produce a greater resistence on curves. On 
this point I shall observe , that both wheels , the large and the small one , on each side of the axle» 
are constructed and fitted in one single pieoe^ so that, practically, the flexional efforts will remain tho 
same when the locomotive will pass from one way to the other ; moreover it would be possible to 
strengthen the axles by an increase of 15 to 25 millimeters to their diameter. With regard to the re- 
sistence in the curves, this might be easily avoided in practice by various known mechanical contrivan» 
ces, as, for example, moveable transverse axles, etc.; besides that, do not forget that my locomotiva 
will only lay on its small wheels when speed is reduced. Many experiences, in England, have also de— 
monstrated that the gauge has but very litle influence on the resistence along th(3 curves , when tirem 
are made very broad ( as in my system ) aud when the gauge is slightly enlarged. This fact has no 
serious inconvenience on the mechanism of the locomotive , as is proved by the existing railways ha- 
ving a greater gauge, on which trains run very quickly. Among these railways I will notice the Dun-^ 
dee- Arbroath line , whose gauge is of m. 1,68 ; the Irish railways and the 5'- Petersbourg-Paulos^ 
line, of m. 1,83 gauge ; the Dutch railways of m. 1,93 gauge, and the London-Bristol line of-m. 2,13 
gauge. 



Omnia Vincit Labor 

Posillipo, 2 aprile 1882. 

Egregio e caro Ingegnere Colombo 

Farmi superfluo il dirvi con quale interesse io ho seguite le discussioni che hanno 
luogo a proposito del mio sistema di Locomotive con ruote a doppio cerchione, prima 
Collegio degli Ingegneri ed Architetti di Napoli e poi nel Collegio degli Ingegneri di 
ino (1) ; e quanto mi sia dispiaciuto di essermi trovato nella impossibilità materiale di 
itero ali* ultima seduta del Collegio di Milano , attesoché sono intimamente convinto 
avrei facilmente potuto dimostrare ai pochi critici delle proposte da me fatte , che il 
sistema potrà avere delle applicazioni assai più estese di quel che dessi hanno am- 

Î0. 

Ho notato infatti che^ in seguito alla pubblicazione della mia lettera all'egregio Prof, 
lean (2), molti hanno creduto che i vantaggi economici del mìo sistema non si verifl- 
anno se non quando desso sarà applicato a Linee secondarie con pendenze molto ri-. 
Ite ed esercitate con Locomotive- Tenders, 

In altri termini, e prescindendo per ora dal dubbio emesso circa la possibilità pratica 
una Locomotiva del mio sistema di passare dal binario normale a quello ausiliario, si 
ne da varii Ingegneri che le Locomotive da me immaginate non sono atte , per cosi 
, che all'esercizio dei soli Tramways a vapore o ferrovie secondarie. 



(1) La discussione nel Collegio degV Ingegneri ed Architetti di Napoli fu sollevata dall* egregio 

Ing. P, Boubée, Prof, nella R. Scuola di Applicazione per gì* Ingegneri in Napoli, il quale nella 
la del giorno 23 febbraio del Collegio fece una brillantissima e dottissima conferenza sul sistema 
ocomotive con quattro ruote motrici su cadaun asse motore, o per dire più esattamente con ruote 
*ppio cerchione. E fu in seguito a questa conferenza del Boubée che il Collegio nominò una Com- 
ione incaricata di studiare la quistione e riferirne al Collegio. 

Ricaviamo dal (nMcnitore delle Strade Ferratem deirs marzo 1882 quanto segue relativamente al testo 
voto formulato dalla detta Commissione nella seduta del 27 febbraio. 

a La Commissione è di voto: che il collegio degl'Ingegneri ed Architetti di Napoli faccia 
n immediato e caldo appello al R. Governo perchè r invenzione del Cottrau sìa presa 
1 seria considerazione, ed incoraggiata come merita, decretando che senza indugio, e 
3r iniziativa e cura del Governo stesso, sia fatto un esperimento pratico di quel siste- 
ma, su quella linea ferroviaria di proprietà dello Stato, che meglio si presterà a mot- 
ere in rilievo I vantaggi economici del ripetuto sistema di locomotive. » 

« Questo voto della delta Commissione composta di ben note personalità era sottoscritto, fra gli 
'Uri dai signori: Comm. prof. A. Sannia, Deputato al Parlamento ; Comm. Ing. D. Passerini, Ispet- 
■ore del Genio Civile e R. Commissario per gli Stabilimenti Governativi d'Industrie Meccaniche in 
Napoli; L. Bouvret, Ing. Capo degli Stabilimenti di Pietrarsa ; ed Ing. D. Piccoli, Capo delle Of- 
ficine dei Granili; Ingegneri De Simone, De Luca e Fusco; e fu approvato dal Comitato Direttivo del 
suddetto Collegio degr Ingegneri, che lo ha già trasmesso al Ministero dei Lavori Pubblici. 

« Devesi pur notare che il riferito voto era preceduto da parecchi considerando della Relazione, 
■ra i quali rileviamo i seguenti : 

« Considerando che le conclusioni alle quali è venuto l'Autore sono teoricamente attendibili, e pos- 
sono dare una misura dei vantaggi economici di quel trovato ; 

« Considerando che l'invenzione del Cottrau si appalesa non solo originale e semplice ma benau- 
^^^ il non difficile attuazione, specialmente per le linee di second* ordine da svolgersi in terreni 
*<^cidentati ; 

" Considerando che le obbiezioni, le quali si sono sinora manifestate, riflettono più la pratica ap- 
^''cazione che il principio ; 

, ^ Considerando che , verificandosi con serio esperimento la pratica attuabilità delle proposte del 
'Jjniin. A. Cottrau, le nuove ferrovie secondarie da costruirsi in Italia si potranno eseguire con una 

^"^ante eoonom>ia, e che il minor costo di esse aumenterà sensibilmente la probabilità e del pronto 
^0 eseguimento come del loro prospero avvenire finanziario ». 

,^^ Collegio degli Ingegneri ed Architetti di Milano nella sua seduta del 26 marzo 1882, pur fa- 
® alcune riserve sulla attuabilità pratica e sulla limitazione dei vantaggi del sistema in molti casi, 
^^Ocìò alla quasi unanimità al voto espresso dal Collegio di Napoli. L'ordine del giorno votato dal- 
^fevole Collegio di Milano fu redatto e sottoscritto dagli egregi Sig. Ing. C. Bermani , P. Guzzi, 
^•ani, C. Saldini e C. Barzanò. 
(2j Veggasi il fascicolo del Politecnico del gennaio e febbraio 1882. 
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se ciò fosse vero, il risultato ottenuto sarehhe già assai importante perchè di Tram- 
ways a vapore e dì ferrovie secondarie se ne debbono ancora eseguire moltissime migliare 
di chilometri ; ma, se non m*illudo, il mio sistema ha un orizzonte assai più vasto innanzi 1 
a se, e quindi 1 vantaggi economici che con esso si potranno conseguire sono ancora e di 
molto più rilevanti. i 

Per dimostrare il mio asserto, od almeno per dimostrarlo teoricamente ( perchè prati- 
camente fu emesso il dubbio sulla possibilità del passaggio da un binario alFaltro) nonyi 
è adunque che ad esaminare : 

« 1" Se è vero che il mio sistema non. sia applicabile nel caso di una Linea a forte 
a traffico ; 

a 2^ Se è vero che, applicando il mio sistema a ferrovie con pendenze non esagerate, 
a desso non presenta più alcun vantaggio ; 

a 3^ Se è vero finalmente che^ qualora il mio sistema sia applicato a delle LocomotiTe 
« sciolte anziché a delle Locomotive- Tenders, scompariscono tutti i vantaggi economici da 
a da me preconizzati. 

Questo è lo scopo, egregio amico, della presente lettera che Voi mi avete autorizzato 
a pubblicare. 

Prima d'ingolfarmi nell'esame dei tre quesiti dianzi formulati, conviene però fare alcune 
osservazioni per ben stabilire alcuni punti di massima importanza ; attesoché se spesso le 
discussioni ed i ragionamenti non raggiungono lo scopo prefissosi , è unicamente perchè 
ognuno guarda la quistione da un punto di vista assai diverso. 

Debbo adunque anzitutto esaminare due quistioni, la prima afi'atto estranea apparente- 
mente al mio sistema, e V altra che vi si collega direttamente. 

Queste due quistioni sono : 

« a) Data una linea ferroviaria composta di una sezione centrale con pendenze ri- 
oc sentite e di due sezioni estreme con pendenze limitate ; conviene al punto di vista tn- 
(( dustriaUj ossia economico^ esercitarla con una sola Locomotiva che percorra Tintera Linea, 
c( oppure con ire Locomotive di cui due più leggiere per i tratti estremi e la terza più 
^ « pesante per la sezione a forti pendenze ? ] 

« b) Quale è V aggravio annuo chilometrico nelle applicazioni del mio sistema, de- ^- 
« rivante dall' aggiunzione del doppio binario nei tratti di maggior pendenza ? 

Il primo di questi problemi va trattato in un modo generale e senza punto preoccu- 
parsi se le Locomotive sono del sistema usuale oppure di qualsiasi altro sistema , ed è a 
questo punto di vista che lo esaminerò. 

Supponiamo adunque una Linea con pendenze del 25 per mille e curve di 250 metri 
nella sezione centrale , e con pendenze del 15 per mille e curve di 350 metri nelle àn 
sezioni estreme. Ammettiamo inoltre che dalla entità del traffico sia stato riconosciuto ne- 
cessario trascinare dei Treni del peso lordo di 124 tonnellate (1) camminando a velocità di 
22 chilometri alV ora sulle rampe del 25 per mille della sezione centrale e di 36 chilometri 
all'ora sulle pendenze massime del 15 per mille delle due sezioni estreme. 

Questa linea potrebbe essere esercitata da un capo air altro con un solo Tipo di Lo- 
comotive , e precisamente con le Locomotive della serie 805 a 1000 delle ferrovie Alta- 
Italia (2) le quali pesano aU'incirca î^8 tonnellate in pieno carico; e furono già scelte da 
me nei confronti con le Locomotive del mio sistema, unicamente perchè riconosciute gene- 
ralmente come le migliori e più perfette fra quante ne esistano al punto di vista della 
flfissibilitày ossia di potere: o correre relativamente in piano, oppure sviluppare un notevole 
sforzo di trazione sulle rampe risentite. 

Qualora invece si voglia esercitare la linea considerata con una trazione speciale, hi- 
sognerà adottare per la sezione centrale delle macchine del peso di 38 tonnellate e per le 
dae sezioni laterali delle Locomotive di un peso non inferiore a 29 tonnellate. 



(1) E da notarsi che il ragionamento sarebbe identico qualunque sia il péso ammesso per il treno 
da trascinarsi. Le cifre soltanto cambierebbero perchè bisognerebbe supporre , a seconda del peso del 
treno, delle locomotive di un peso maggiore o minore. 

(2) Veggasi la lettera al prof. Maclean. 



I 
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Ed infatti sui tratti con pendenza del 25 per mille e curve di 250 metri, percorsi con 
velocità di 22 chilometri 1* ora, si avrà per la resistenza del Treno e della macchina (1). 
Per la macchina : 38(14.25-1-0.9x25+4.50) = 38x41.25 = 1568 chilogrammi 
Per il Treno : 124(4.40-f0.9x25+4.25) = 124x31.15=_3863 » 

Eesistenza totale 5431 chilogrammi. 

Ossia nno sforzo corrispondente sensibilmente ali* aderenza massima della Locomotiva 
di 38 Tonnellate circa. 

E sui tratti con pendenza del 15 per mille e curve di 350 metri, percorsi con velo- 
dtà di 36 chilometri 1* ora : 

Per le macchina: 29(14.25-h0.9xl5-h2.8-M4x0.125)= 29x48.05=1391 chilogrammi 

Per il Treno: 124( 4.40-F0.9x15-F2.6-M4x0.100)=124x21.9 =2716 » 

Besistenza totale. ... 4107 chilogrammi. 

Ossia uno sforzo corrispondente sensibilmente air aderenza massima della Locomotiva 
fi 29 Tonnellate. 

Ma qui vi è da notare^ che il peso di 29 tonnellate da me sinora supposto per le Lo- 
eomotive più leggiere non sarà sufficiente, perchè le pendenze massime del 15 per mille 
alternandosi al certo con molte tratte in piano o con pendenze limitate, vi si vorrà correre 
a velocità di 45 e 50 chilometri V ora e forse anche a velocità maggiori , e per ottenere 
queste velocità bisogna adottare macchine con ruote piuttosto grandi , e focolai e caldaie 
con grandi superficie di riscaldamento, e quindi Locomotive con un peso aderente superiore 
al fnassimo loro sforzo di trazione. 

Supporrò adunque che in pratica queste Locomotive più leggiere peseranno 33 Ton- 
nellate in pieno carico, e 24 tonnellate a vuoto; come pure ammetterò che le locomotive 
più pesanti di 38 tonnellate in pieno carico, pesino 80 tonnellate a vuoto. 

Ciò posto supponiamo, a mò d* esempio, che tenuto conto dello sviluppo della linea e 
della sua importanza come traffico ^ siano necessarie 20 locomotive della serie 805 a 1000 
deir Alta Italia per esercitarla nella prima ipotesi^ ossia nel caso che i treni siano trasci- 
nati da un capo alU altro della linea dalla stessa locomotiva. Nella seconda ipotesi, ossia 
allorquando la linea sarà esercitata con trazione speciale sulla sezione centrale, è evidente 
che occorrerà un numero assai maggiore di locomotive, attesoché il numero delle locomo- 
tive necessario per 1* esercizio di una linea non dipende soltanto dalla loro percorrenza an- 
nua^ ma bensì e più ancora dalle esigenze degli orarii e quindi dal numero giornaliero dei 
loro attacchi. 

Dunque parmi che non sia esagerato supporre che nella seconda ipotesi occorreranno 
per lo meno 6 locomotive di 38 tonnellate in carico per la sezione centrale, e circa 30 lo- 
comotive di 33 tonnellate in carico per ambedue le sezioni estreme. 

Ciò premesso, calcoliamo quale sarà la spesa di primo impianto is^nio nelÌA prima che 
nella seconda ipotesi, in base ai prezzi unitari! di L. 2,00 e di 0,80 a chilogramma, rispet- 
tivamente per le Locomotive e per i Tenders. 



1.^ Ipotesi 

N.^ 20 Locomotive di 30.000 
Chilogrammi ognuna a L. 2,00 
a Chilogramma . . • . L. 1.200.000,00 

N.* 20 Tenders di 10.000 
Chilogrammi ognuno a L. 0,80 
il Chilogramma . . . . L. 160.000,00 



Totale . . L. 1.360.000,00 



(1> yeggaà la lettera «/ prof, Maclean. 



2.*^ Ipotesi 

N.<> 30 Locomotive di 24.000 
Chilogrammi ognuna a L. 2,00 
al Chilogramma . . . L. 1.440.000,00 

N.^ 6 Locomotive di 30.000 
Chilogrammi ognuna a L. 2,00 
al Chilogramma . . . L. 120.000,00 

N.o 80 Tenders di 9.000 
Chilogrammi ognuno a L. 0,80 
al Chilogramma . . . L. 216.000,00 

N.^ 6 Tenders di 10.000 chi- 
logrammi ognuno a L. 0,80 al 
Chilogramma . . . . L. 48.000,00 

Totale • . II. lA^'tA<^<^^<^ 



\% 
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Per questo solo capitolo déìY acquisto delle macchine^ vi sarebbe adunque in qi 
.caso (1) una differenza, in favore della j^rima ipotesi, di lien 464000 lire. E questa i 
renza non è punto disprezzabile, perchè le macchine si consumano presto ed esiggono 
continue riparazioni e rinnovamenti. Dimodoché non è punto esagerato ammettere che 
interessi del denaro speso, ammortamento e rinnovazione del macchinario in quistione 
da tenersi conto, da una saggia amministrazione, di un coefficiente del 20 per cento an 

La differenza di 464000 lire rappresenterebbe adunque un aggravio annuo medio 
r^sercizia di ben . L. 92.80" 

Ma fa d* uopo inoltre osservare che per esercitare la linea con una trazione 
spedale nella sezione centrale, occorreranno in primo luogo un numero assai 
maggiore di macchinisti e fuochisti ^ più due Staaioni costose ai due estremi 
della sezione centrale con un lungo sviluppo di binarii, rimesse locomotive ed 
officine per le piccole riparazioni, grossi serbatoi per V acqua, pompe di alimen- 
tazione, e personale assai più numeroso come magazzinieri, aggiustori, forgia- 
tori ecc. (2), e capo stazione di una classe superiore e quindi meglio pagato. 

Teoricamente il numero dei macchinisti e fuochisti dovrebbe essere triplo, 
ma ammettendo che con un servizio bene organizzato si possa ridurre quel nu- 
mero al doppio, avremo che se nella prima ipotesi occorreranno 15 macchinisti 
e 15 fuochisti, nella seconda occorreranno 30 macchinisti e 30 fuochisti. Quindi 
per questo capitolo avremo una maggiore spesa annua di 15x4500 . L. 67.50< 

Per il personale assai maggiore e meglio pagato delle due stazioni pel cam- 
bio della locomotiva, nonché per illuminazione e stampati, sembrami d'altra 
parte che debba ammettersi un altro aggravio annuo di almeno . • L. 12.00 

Per il consumo di acqua, carbone ecc. per il maggior numero di accendi- 
menti delle locomotive, almeno per ogni anno .... . L. 12.00 

Finalmente per la maggior spesa di primo impianto nelle due stazioni (3) 
ammetterò una cifra minima di 200.000 lire, la quale, fra interessi, ammorta- 
mento e rinnovamento o manutenzione, dà un aggravio annuo di almeno il 10 
per cento, ossia di L. 20.00 



Totale annuo . . . L. 205.30 

Al certo questo onere annuo da me trovato di 205.300 lire, potrà essere od assai i 
giore od assai minore a seconda delle linee considerate, e quindi la detta cifra di 205.300 
non ha nulla di assoluto; ma è evidente però che un onere forte per P esercizio s^mj" 
sarà ogni qualvolta si vorrà esercitare una ferrovia con varie macchine più o meno poi 
a, seconda delle pendenze delle varie sezioni, anziché con una sola e stessa locomotiv 
un capo air altro (4). 

Quest' onere diminuirà sensibilmente se la linea considerata sarà molto lunga e i 
sezione da esercitarsi con macchine più potenti si troverà ad uno degli estremi della Li 
ma per contro crescerà sensibilmente di valore se la linea sarà corta ed avrà un de 
traffico. E prova ne sia che una delle condizioni di esistenza per le ferrovie secondant 
i Tramways a vapore) é di poterle esercitare con una sola ed unica macchina da un 
air altro. 

Se poi invece di una sola sezione intermedia da esercitarsi con macchine speciali 



(1) In pratica questa differenza potrà essere maggiore o minore di quella, 4a me trovata, a sec 
del numero -dei treni e della lungezza delle varie sezioni (di trazione); ma dessa vi sarà sempi 
notisi, sarà tanto maggiore per quanto sarà maggiore il traffico e quindi T importanza della Lini 

(2) Per rendersi conto di tutto ciò, basta considerare le due Stazioni di Porretta e Pistoia 
Bologna-Firenze. 

'. (3) Per rendersi conto di queste spese, bisogna anche tener presente che in una stazione coi 
posilo di Locomotive , occorrono anche varii. chilometri di binarii e che ogni chilometro di binarii 
rotaie di 36 chilogrammi costa, non comprese le espropriazioni, circa 25000 lire. 

(4) La linea Palermo-Trapani delle Ferrovie Sicule-Occidentali , è lunga quasi 200 chilomet: 
abbenchè ha due sezioni 'con pendenze del 15 al 17 per mille, pure è esercitata con un solo ti| 
macchine di un genere simile a quelle della serie 805 a 1000 dell'Alta Italia, mì^ con cilindri int 
Queste locomotive percorrono V intera linea da un «ape ali* altro. . • 
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fossero varie staccate Y aûa dall* altra , 1* esercizio diventerebbe addirittura économica- 

ite impossibile, ^ualun^ua sta il valore del traffico della linea, 

A petto però di questa maggior spesa da noi trovata di 205.300 lire annue (1), vi è una 
momia nella seconda ipotesi ed è quella relativa al consumo di vapore. Se si riflette tut- 
'ia che le macchine più leggiere destinate a funzionare sui tratti di minor pendenza deb- 

IO camminare a grande velocità e quindi consumando assai vapore relativamente allo 

'00 di trazione sviluppato, si scorgerà facilmente che questa economia non può avere 

nn valore assai debole rispetto allonere di 205.300 lire trovato di sopra, il quale onere 
^presenta: 

hì& spesa annua (A) chilometrica di circa L. 1000,00 se la linea sarà lunga 200 chilometri. 
» D » 1360,00 » » 150 D 

» » » 2050,00 » » 100 » 

» » » 4100,00 » D 50 » 

Ossia un aggravio fortissimo per 1* esercizio ed anzi insostenibile addirittura se il traf- 
co non sarà di una certa importanza. 

Ma allora, mi si dirà, se 1* aggravio è cosi forte perchè quasi tutte le grandi linee 
ono esercitate con la trazione speciale su di una data sezione a forti pendenze ? Il perchè 
presto trovato, ed è che con le locomotive di montagna (ossia con le macchine destinate 
Ile rampe risentite) non si può correre in piano\ nel mentre con le locomotive di pianura 
»88ia con le macchine costruite per correre velocemente) non si può poi produrre un grosso 
forzo di trazione, senza aumentare il loro peso oltre quello compatibile con la robustezza 
(elle rotaie (e la lubrificazione delle scatole a grasso)^ oppure senza aumentare il numero 
lei loro assi motori oltre quello compatibile con la velocità un pò* forte! 

E siccome per molte ferrovie la velocità è un fattore indispensabile, così avviene che 
K quasi tutte le linee importanti bisogna rassegnarsi a spendere annualmente ed a chilo- 
metro deir intera linea 1000, 2000, 3000 lire ed anche più, per la trazione speciale su ài 
ma data sezione. 

Orbene, lo scopo principale del mio sistema è appunto quello di rimediare (2) a que- 
sto grave inconveniente, ottenenendosi con esso delle macchine atte a correre in piano ed 
^ superare in contempo delle ascese risentite trascinando sempre lo stesso carico (3). Quindi 
hH so vedere perchè lo si vuol ritenere soltanto utile ed applicabile alle linee secondàrie, nel 
leatre è evidenle che anche salle linee a grosso traffico desse raggiaugeranno lo stesso scopo. Ed anzi 
tlle linee con un forte movimento, Veconomia sarà maggiore crescendo dessa evidentemente 
m, il nnmçro ed il peso dei treni giornalieri, e quindi essendo proporzionale al traffico. 

Tutto ciò essendo inteso, esaminiamo ora il secondo quesito, ossia quale è V aggravio 
%nuo chilometrico derivante, nelle applicazioni del mio sistema, dalV aggiunzione del dop- 
o binario nei tratti di maggior pendenza. 

Sul proposito è da notarsi anzitutto che qualunque sia la linea considerata lo sviluppo 
bì tratti di maggior pendenza non rappresenterà sempre che una debole frazione dello svi- 
ippo totale deir intera linea. 

In quanto al costo del secondo binario sospeso nei detti tratti di maggior pendenza, 
iportandomi a quanto trovasi già detto nella mia lettera al prof. Maclean ^ e ricordando 
|ie non vi è da tener conto, né di traversine, né dello inghiaiamento, né deWa, posa di tutto 
[Danto si riferisce al binario normale, è chiaro che questo secondo binario costerà assai 
Qeno del primo, e che la spesa chilometrica occorrente per esso può valutarsi in media a 
14000 lire, se armato con rotaie di circa 36 chilogrammi (ferrovie ordinarie), a 11000 lire 
» armato con rotaie di circa 27 chilogrammi {ferrovie secondarie) ed a 8000 lire se ar- 
BMto con rotaie di 18 chilogrammi (Tramways a vapore) (4). 

(1) Questa cifra di 205300 lire ( la quale è di molto inferiore alla reale nel caso di una linea 
B0& forte traffico) potrà essere trovata esagerata in molte applicazioni a ferrovie secondarie. Ma è da 
botarsi che ancorché si riducesse alia metà, dessa rappresenterebbe sempre un aggravio fortissimo 
^t r esercizio, ed inoltre un onere annuale chilometrico almeno doppio (come si vedrà in appresso) 
i quello proveniente dai binarii ausiliarii nelle applicazioni del mio sistema. 

(2) Beninteso entro i limiti di velocità amroessibili, o con le locomotive a due, tre, o piò. assi do- 
ppiati o delle locomotive-Tenders, a seconda delle singole applicazioni. 

(3) Beninteso entro i limiti di carico utilizzabili sull'intera linea. 

(4) Non bisogna infatti dimenticare che la spesa del binario ausiliario si riduce all'acquisto ed 
Uà posa delle rotaie e relative ganasce, e dei cuscinetti in ghisa. 
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Considerando ora che le rotaie in acciaio e i cuscinetti in ghisa sì consumano assti- 
lentamente e che non vi è da tener conto né della manutenzione dell* inghiai am ente né 
del rinnovamento delle traversine, è da ritenersi che per questo binario ausiliario il 10 
per cento annuo rappresenta largamente 1* interesse, 1* ammortamento ed il rinnovamento. 
Quindi, a seconda dello sviluppo totale dei binarii ausiliarii rispetto alla lunghezza totàU 
della lineay si otterranno approssimativamente le cifre seguenti per V aggravio annuale chi* 
lometrico derivante dall' aggiunzione del binario ausiliario, in una ferrovia esercitata con lo- 
comotive del mio sistema. 



Frazione rappresentante lo sviluppo totale 
dei binarii ausiliarii rispetto alla lun- 
ghezza totale della linea. 



I 



Db ventesimo, ossia 10 chilom. su di una li- 
nea di 200 chilometri 

Due ventesimi, ossia 20 chilom. su di una lì- 
nea dì 200 chilometri 

Tre ventesimi, ossia 80 chilom. su dì una li- 
nea dì 200 chilometri 

Quattro ventesimi, ossia 40 chilom. su di una 
linea di 200 chilometri , 



Aggravio annuale chilometrico in Lire ital. 



1* Ipotesi \ 2* Ipotesi 



(Rotaie di circa 
36 chilogr.) 



(Rotaie di circa 
27 chilogr.) 



3* Ipotesi 

(Rotaie di circa 

18 chilogr.) 



Lire 70 



* UO 



» 210 



280 



Lire 55 



110 



165 



220 



Lire 40 



80 




E siccome si presenterà rarissime volte il caso di una linea sulla quale lo sviluppo dei 
tratti a fortissime pendenze oltrepasserà il qwnio della lunghezza totale della linea, eoa 
sembrami dimostrato che a seconda delle singole applicazioni del mio sistema T aggravio 
annuale chilometrico B) derivante dalla maggiore spesa d* impianto dei binarii ausiliamf 
oscillerà: 

a Fra 70 e 280 lire a chilometro per le linee dì primo ordine 
» 55 e 220 » » » secondarie (1). 

» 40 e 160 » » » Tramways a vapore (2). 

E notisi che ì detti risultati sono di molto, ma di molto assai, superiori a quelli 
si conseguiranno in pratica, attesoché con T applicazione del mio sistema sì sopprìmono le 
stazioni intermedie pel deposito e cambio delle macchine , e quindi si risparmiano a se- 
conda dei casi, varii chilometri di binario normale nelle dette stazioni. Ossia non meno fil; 
sei chilometri nel caso dì una ferrovia dì grande traffico ed almeno uno o due chilometn 
nelle ferrovie di traffico limitato ; ed è da notarsi che ogni chilometro di binario normale 



(1) Come già feci notare in altra mia memoria, nel caso di una ferrovia seconditria per la quah 
venne già ammesso, per altre ragioni qualsiansi, un tnaÇ^iale tnobile diverso da quello della grandi'; 
linea alla quale la prima si allaccia, è possibile sopprimere addirittura la spesa relativa al binario sup* 
plementare. 

E di vero in tal caso, basterà armare tutti i veicoli (vetture, vagoni e Locomotive) con ruùU* 
doppio cerchione^ ed allora nei tratti di minor pendenza 1* intero treno camminerà su di un binario (^ 
rispondente alle ruote interne dei veicoli, nel mentre sui tratti di maggior pendenza Finterò treno (• 
non più la sola Locomotiva) camminerà su di un binario corrispondente alle ruote esteme dei veicoli* 
Cosicché non vi sarà dovunque che un solo ed unico binario: e notisi che non è necessario ridarre il 
diametro delle ruote esterne dei veicoli trascinati (vetture e vagoni) in proporzione della diminatiom 
delle ruote delle locomotive; basterà invece ridurre quel diametro di quanto basta pel cotn&to deief^ 
chioni delle ruote inteme, 

(2) Vedi nota precedente. 
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soppresso rappresenta eome spesa (fira espropriaziom , moTÌmentì di terra , trayersine , in- 
gluaiamento e binario) almeno due chilometri dì binario ansiliarìo. 

Qnindi in molte applicazioni il solo risparmio dei bìnarii normali nelle soppresse sta- 
zioni pel cambio delle locomotive, compenserà, o qnasi, 1* aggravio deriyante dall' aggiun- 
zione dei binarli aosiliarii sa i tratti a forti pendenze. 

II. 

Mi son forse nn pò* troppo dilungato, mio caro Ing. Colombo, nella ricerca degli oneri 
annuali diilometrici di cui si trova caricata una ferrovia, prima nel caso che dessa non sia 
esercitata da un capo all'altro con una sola e stessa macchina e poi tenendo presente la 
spesa per Y impianto del binario ausiliario su alcuni tratti di essa. Ma senza tutti quei ra- 
gionamenti e quelle cifre non mi sarebbe riuscito far toccar con mano ai critici del mio 
sistema, quali sono i vantage che cx)n esso si possono conseguire. 

Riassumendo infatti quanto ho detto sinora, risulta: 

1.^ e Che se su molte ferrovie si è adottata, o la doppia trasione o la tragione spe* 
e dale su di una data sezione a forti pendenze, ciò è stato unicamente perchè con le lo- 
e comotive usuali necessarie per le détte rampe, non è possibile correre in piano] ma che 
e è evidente però che al punto di vista finanziario si conseguirel)be una sensibile economia 
e esercitando le ferrovìe con una sola ed unica locomotiva per ogni treno. 

2.® e Che nel mentre V aggravio annuo chilometrico (A) risultante dair esercizio con 
e varie locomotive è sensibilissimo, quello invece (B) derivante dall* aggiunzione del bina^ 
e rio ausiliario su alcuni tratti è una frazione dei precedente (l) ». 

Quindi, se da un esperimento pratico risulterà che una locomotiva del mio sistema può 
passare senza inconvenienti scrii dal binario normale a quello ausiliario,* e se d*altra parte 
potrò dimostrare qui in appresso che una linea qualsiasi (2) può essere esercitata più eco- 
nomicamente con una locomotiva del mio sistema che con una locomotiva usuale, ne risul- 
terà che in ogni sìngola applicazione i vantaggi economici del mio sistema saranno rap- 
presentati: 

1.® « Dalla differenza fra i due oneri annuali chilometrici di sopra trovati (A) e (B). 

2.*^ e E dai maggiori risultati industriali « velocità maggiore^ consumo di vapore minore 
e o carico trascinato superiore » che dimostrerò potersi conseguire con una locomotiva del 
e mio sistema ». 

E qui giova inoltre fare un* ultima osservazione; ed è: che nel confronto che si sta- 
bilisce fra una locomotiva usuale ed una macchina del mio sistema, bisogna sempre sup- 
porre che r intera linea considerata sia percorsa da un capo alV altro da una sola e stessa 
macchina f sia del mio sistema sia del sistema usuale. Attesoché, se non si volesse ammet- 
• tere questa condizione, senza della quale qualsiasi confronto non è serio né traducibile in 
eifre^ bisognerebbe anche ammettere che si possa esercitare la linea con due macchine del 
mio sistema corrispondenti sensibilmente come peso, una per una, alle due locomotive del 
tipo usuale scelte dai miei avversari! (3). 



(1) E notisi che ciò è vero, ancorchò ia una applicazione speciale siano ridotte ad un quarto le 
I cifre da me calcolate per V aggravio (A). 

(2) Beninteso però, purché non sia piana o di tale importanza da dover tutto sacrificare alla gran- 
dissima velocità (60 a 75 chilometri Torà) dei treni viaggiatori; abbenchò, anche in quest*ultimo caso, 
i' treni lHreUis$imi potrebbero essere esercitati con locomotive usuali, e gli altri treni tutti con Loco- 
motive del mio sistema. In questo caso il binario ausiliario servirebbe per i Direttissimi da controguide 
di aicnrezza contro gli sviamenti. 

(3) Sappongasi infatti una linea con una sezione centrale avente pendenze massime del 25 per mille 
esercitata con Locomotive di 38 tonnellate, ed altre sezioni con pendenze del 15 per mille; esercitate 

- con macchine di 32 tonnellate. Volendosi ad ogni costo ammettere la trazione speciale sulla sezione del 25 
per mine si eserciterebbe quel tratto con una Locomotiva del mio sistema anche di circa 38 tonnellate 
ed il rimanente della linea con altre locomotive del mio sistema di circa 32 tonnellate. E siccome evi- 
dentemente vi saranno nella sezione centrale dei tratti con pendenze inferiori al 25 per mille e nello 
sezioni rimanenti dei tratti in piano o con pendenze inferiori al 15 per mille, si conseguiranno sempre 
notevoli vantàggi con l* applicazione del mio sistema. 
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Ed ora che ho dimostrato , primieramente che col solo fatto di poter esercitare una fer- 
rovia con una sola ed unica macchina da un capo air altro si consegue un* economia di 
molto superiore, in qualsiasi caso, ali* aggravio derivante dair aggiunzione del binario ausi- 
liario su alcuni tratti, e secondariamente che nei confronti che si stabiliscono fra una lo- 
comotiva usuale ed una macchina del mio sistema è necessario supporre in ambidue i casi 
una sola ed unica locomotiva percorrente l' intera linea da un capo ali* altro, non mi ri- 
mane che a far toccar con mano con alcuni quadri numerici: 

1.^ « Che il mio sistema applicato anche a delle locomotive sciolte riesce sempre van- 
« taggiosissimo. 

2.^ « Che il detto sistema applicato a delle linee con pendenze limitate risulta anche 
a sempre più economico. 

IV. 

Nei confronti che seguono, ho scelto adunque quale campione delle locomotive nsaali 
una macchina della serie 805 a 1000 dell* Alta Italia (1); e se ho scelto la detta macchina 
e non un* altra, è stato ( lo ripeto ) unicamente perchè dessa è riconosciuta , anche dagli 
stessi egregi Ingegneri dell* Alta Italia, quale un' ottima macchina, e forse anzi la più atta 
di tutte a lottare contro le locomotive del mio sistema. Notisi del resto , ed il lettore se 
ne convincerà certamente dopo aver ponderati i risultati che qui in appresso andrò espo- 
nendo, che qualsiasi macchina del tipo usuale sia scelta, sempre sarà possibile congegnare 
una locomotiva del mio sistema che dia risultamenti industriali assai superiori, o come ve- 
locità, come consumo di vapore e quindi di acqua, carbone ecc., oppure finalmente come 
peso trascinato; ed anzi son convinto che scegliendosi un altra macchina diversa da quella 
da me adottata (serie 805 a 1000 dell* Alta-Italia) i risultati economici del mio sistema riu- 
sciranno anche più rilevanti. 

Per poter poi far risaltare con chiarezza i confronti che seguono, ho dovuto assog- 
gettarmi: 

I .^ s A supporre che in ambedue le macchine messe in confronto si lavori sempre con 
ce una pressione costante di 8 atmosfere in caldaia, ossia 7 atmosfere ali* entrata dei tira- 
ci toi; e che in pratica i volumi di vapore siano quelli calcolati come ho indicato nella mia 
<c lettera al prof. Maclean. 

2.^ « Ad adottare per ambedue le macchine una stessa ed identica corsa^ ossia quella 
« delle locomotive della serie 805 a 1000 dell' Alta Italia (2), e ciò onde poter dimostrare 
« che non ho mai ammesso un numero di pulsazioni alVora, o superiore nel caso delle ve- 
ce lecita massime od inferiore allorquando si sviluppano i maggiori sforzi di trazione, di 
<c quelli ammessi per la macchina della serie 805 a 1000 dell* Alta Italia. » 

II fatto di lavorare con una pressione costante in caldaia riesce, è vero, un pò* svan- 
taggioso nei tratti di minor pendenze alle locomotive usuali, ma d* altra parte bisogna pure 
ammettere che se un bravo ed esperto macchinista potesse su quei tratti risparmiare un 
pò* di vapore riducendo la pressione, anche lo stesso deve ammettersi per una locomotiva 
del mio sistema ; ed inoltre che se teoricamente 1* economia potesse essere un pò* mag- 



(1) Per quanto si riferisce alle dimensioni delle dette locomotive, alla loro produttività di vapore) 
alla velocità massima da ammettersi per gli stantuffi ed ai limiti entro i quali può variare V ammis* 
sione, veggasi la mia lettera al prof. Maclean. 

(2) Il fatto di avere adottato per le Locomotive con ruote a doppio cerehione una corsa identica 
a quella delle locomotive Alta Itatia, è sfavorevole in alcune delle applicazioni che seguono al mio si* 
stema, attesocchè avrei potuto ottenere dei risultati ancora più. favorevoli aumentando un pò il diametro 
dei cilindri e diminuendo la corsa. Inoltre questo fatto mi ha costretto nelle Locomotive-Tenders dei 
quadri seguenti ad avere delle ruote di un diametro forse un pò troppo piccolo rispetto alla corsa, ma 
però ammessibile in pratica, tenuto conto ohe le rotaie del binario ausiliario sono per così dire sospese 
al disopra dell* inghiaiamento. Sul proposito giova da ultimo notare incidentalmente che, applicandosi 
il mio sistema a delle Locomotive con cilindri interni , è possibile spingere la lunghezza della cot*sa 
sino ad oltrepassare anche il diametro delle ruote motrici esteme. 



^106 — 

gìore per le locomotive usuali sui tratti in piano o pendenze limitatissime, questa econo-^* 
mia per le macchine del mio sistema si estende sino ad un limite maggiore di pendenze^ 
e si verifica anche sulle minori pendenze (già fortissime per la Locomotiva usuale) percorse 
con le ruote di minor diametro. 

In pratica adunque, e tenuto anche presente che è assai difficile per un macchinista 
&re un serio assegnamento sul giuoco delle pressioni in caldaia (1) nel mentre invece gli 
eonviene assai più mantenersi a pressioni assai elevate adoperando V espansione più o meno 
prolungata, questo svantaggio per la locomotiva della serie 805 a 1000 dell* Alta Italia si 
lidnce a ben poca cosa, ed in molti casi a nulla. 

Del resto i vantaggi economici del mio sistema sono cosi marcati, che ancorché per 
questo fatto della pressione costante in caldaia si volesse fare una tara del 5, del 10, del 
15 od anche del 20 % alle cifre che rappresentano, nei quadri seguenti, i consumi di va^ 
pere delle locomotive Alta Italia, sempre (come si vedrà qui in appresso) risqlta assai più 
vantaggioso il mio sistema. 

Inoltre se dai critici delle mie proposte vorrà tenersi conto di questa tara del 5, del 
10, del 15 ed anche del 20 per cento sulle cifre rappresentanti i consumi di vapore della 
locomotiva Alta Italia, sarà equo che d' altra parte si tenga conto delle rilevantissime eco- 
nomie (A) che risultano dal solo fatto di poter esercitare V intera linea con una sola mac- 
diina ( veggasi capitolo I precedente), economie che rappresenteranno sempre una cifra 
assai maggiore alla tara sopradetta sul consumo di vapore, pur tenendo conto del maggior 
aggravio (B) risultante dal binario ausiliario. 

Dunque in conclusione i coefficienti di maggior rendimento industriale, che risultano 
dai seguenti quadri, debbono ritenersi quali dei minimum assoluti nelle singole applicazioni 
pratiche -del mio sistema. 

V. 

Consideriamo ora una linea ferroviaria lunga 200 chilometri, prima esercitata con mac- 
chine sciolte^ ossia primieramente con una Locomotiva G della serie 805 a 1000 delle fer- 
^yie Alta Italia e poi con una Locomotiva D identica alla precedente , sia come genera- 
^re (produzione massima 1796 m^ c^ air ora), sia come meccanismo, e pesante anche circa 
38 Tonnellate in servizio, ma con la sola differenza che nel mentre le ruote motrici della 
Locomotiva G Alta Italia misurano l'^jSl di diametro, quelle della macchina D avranno 
rispettivamente 1^,56 ed 1"*,06 di diametro (2).. 

È evidente anzitutto che il peso delle due macchine essendo supposto identico, ed il 
Volume di vapore disponibile sufficiente per sviluppare uno sforzo di trazione di 5428 chi- 
^grammi corrispondente al massimo deU aderenza, V applicazione del mio sistema in questo 
^so non potrà raggiungere lo scopo di trascinare una peso di molto superiore, ma bensì 
invece quello di conseguire una maggiore velocità od un consumo di vapore inferiore, loc- 
<!hè, industrialmente parlando però, è un risultamento equivalente a quello di poter trasci- 
Ilare un Treno più pesante. Trattandosi di Locomotive sciolte, ossia con un Tender separato, 
parmi superfluo di esaminare il caso di una pendenza molto esagerata per una Linea di 
^na certa importanza ; e quindi riportandomi ai coefficienti di resistenza da me citati nella 
^a lettera al Prof. Maclean, stabilirò un primo confronto con una Linea a pendenze mas- 



(1) Siccome ci vuole un pò di tempo per alzare la pressione in caldaia , i macchinisti sono in 
Statica costretti di mantenere spesso una pressione superiore alla necessaria, e ciò sia per poter stac- 
'hre i treni nelle stazioni, sia a cagione deiralimentazione deiracqua, sia onde poter giungere ai piedi 
Ielle rampe con una pressione elevata ecc. L*azione del Regolatore è invece instantaneo, e quindi ai 
^macchinisti conviene molto più far variare la potenza di trazione col Regolatore, anziché con la varia- 
•ione delle pressioni in caldaia. 

(2) È utile notare incidentalmente che una volta dimofitrato da un esperimento pratico la possi- 
bilità di adottare una differenza di 50 centimetri, per esempio, fra i diametri delle ruote motrici delle 
[iocomotivé del mio sistema, converrà vnantenere costante questa quota (di 50 centimetri) in tutte le Lo- 
ìomotive con ruote a doppio cerchione che dovranno eseguirsi per le ferrovie aventi fra loro un eser- 
Ssizio cumulativo; e ciò onde permettere ad una Locomotiva qualsiasi di funzionare su qualunque Linea 
B di aver sempre la stessa sagoma per il binario ausiliario rispetto al binario normale. 



sima del 87 par mille , e supporrò che il peso lordo del Treno da trascinarsi sia di i 
toanellate, ossia di 60 tonnellate non compieso il Tender (1), 
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„„ t II peso netto trascinato dalla Locomotiva C è di 60 tonnellate 
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Osservaiione — II Binario ausiliario è supposto in questo quadro applicato sulle rampe 
dal 25 al 87 per mille. 



Addizionando le cifre delle due ultime colonne verticali a destra, ossia prima quelle 
che ai riferiscono alla Locomotiva C e poi quelle relative alla macchina D, si avT& : 

« Che nel menlre la Locomotiva J) del mio sistema percorrerà l'intera Linea i» 4 ort 



(1) Dal segueote quadro risulta che la maochiiia C non potrebbe trascinare dd trano di può tn- 
pcriora , perchè deaaa nel meatra sulle rampe dal 25 al 30 per mille consuma la totalità del ano va- 
pore, sulla pendenia del 37 *°/^ e cammioando alla mÌDÌma velociti ammetaibile , deiaa raggiunge il 
mius/mo afono compatibile con la «uà aderenia. 
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I 18 minuti e 58 secondi (ossia in lf)538 secondi) consumando 5066 metri cubici di va- 
1 pore, la macchina C della serie 805 a 1000 delV Alta Italia percorrerà V intera Linea 
€ in 5 ore 10 minuti e 2Q secondi {ossia in 18620 secondi) cot^umando 6156 metri cubici 
I di vapore. 

(t La Locomotiva C impiegherà adunque 3082 minuti secondi in più come tempo con- 
c samando 1090 metri cubici di vapore in più, ossia alV incirca il 20 per cento in più 
come tempo ed il 20 per cento in più come consumo di vapore. 

Osservando da ultimo che qualora si voglia ridurre la velocità del meccanismo della 
comotiva D a sole 5346 rivoluzioni air ora, come ho ammesso per la macchina C, sarà 
sibilo alla Locomotiva del mio sistema trascinare circa 2 tonnellate in più (perchè con 
riduzione di velocità scema anche la resistenza alla trazione) , se ne deduce che anche 
me peso trascinato vi è un piccolo vantaggio di circa il 3 % in favore del mio sistema 
questa prima applicazione. 
In complesso adunque vi è in questo caso, fra velocità^ tempo e carico trascinato il 43 
cento di maggior effetto utile teorico ; e qualora si applicasse nello stesso modo il si- 
ma ad una Linea con rampe massime del 35 anziché del 37 per mille, si troverebbe che 
suddetto 43 per cento di rendimento industriale si riduce a circa il 40 per cento. 
E qui giova, prima di andare oltre, fare una osserf azione importantissima , la quale 
leve intendersi anche applicabile ai successivi quadri numerici dimostrativi dei vantaggi del 
'Ìbìo sistema. Notisi infatti che col crescere o decrescere dei diametri adottati per le ruote 
girici delle Locomotive del mio sistema, io posso, a secondo del bisogno, ripartire il mag- 
"jpor effetto utile trovato in totalità od in parte , sia neir ottenere una velocità maggiore , 
na per contro nel conseguire un più sensibile risparmio di vapore. 
In altri termini col variare i diametri delle sue ruote motrici : 
« La macchina D potrebbe percorrere V intera Linea in poco più di tre ore , consu- 
\.^ mando la stessa quantità di vapore della Locomotiva C, oppure potrebbe percorrere Vin- 
« tera Linea nello stesso spazio di tempo (5 ore e 10 minuti) necessario per la Locomo- 
« Uva C7, consumando però ali* incirca soli quattro mila metri cubici di vapore. 

Da questa osservazione risultano ancora più chiaramente i vantaggi economici ed in- 
teriali che si possono ricavare dal mio sistema, attesocchè a seconda delle applicazioni 
può convenire o spendere un poco più, oppure correre più velocemente. 

Un'ultima osservazione è necessario fare relativamente al Quadro N.^ i, ed è che nel- 
l'applicazione contemplata ho supposto il binario ausiliario lungo 20 chilometri e quindi 
riportandomi alle cifre trovate nel precedente Capitolo I della presente, V aggravio annuo 
ehilometrico derivante da questo binario ausiliario, se armato con rotaie di 36 chilogrammi, 
risulterebbe di 140 lire. 

Supponiamo ora una Linea (lunga sempre 200 chilometri) con pendenze massime del 
25 per mille soltanto, ed esercitandola con le stesse macchine sciolte e D, troviamo i ri- 
sultati indicati nel seguente 
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Addizionando come nella precedente ipotesi le cifre relative agli spasn di tempo ed ai 
consumi di vapore, si rileva : 

i Che nel mentre la locomotiva D del mio sistema percorrerà l' intera Linea in 4 ora 
« 35 minuti e 40 secondi (ossia in 16540 secondi) consumando 5262 metri cubici di va- 
li pore, la macchina C dell' Alta-Italia impiegherà per lo stesso percorso 5 ore 15 minuti 
a e SS secondi (ossia 189o3 secondi) consumando 6236 metri eubici di vapore. 

Operando come nel caso precedente, si trova che la macchina C consuma all' incirca 
in più il 14,6 y„ come tempo ed il 18,5 "/^ come vapore; ossia all'incirca, in complesso, 
il 33 per cento in più della Locomotiva D. 

In questa seconda applicazione furono da me supposti 30 chilometri di binario ausi- 
liario , e quindi si avrebbe per questo fatto un aggravio annuo chilometrico di 210 Lire. 

Applicando finalmente le due stesse Locomotive G e D ad una Linea di pianura , od 
anche di primissimo ordine , nella quale non siano state ammesse rampe superiori al 15 
mille, si ottengono i risultati segnati nei seguente 
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„U ( Il peso netto trascinato dalla Locomotiva C è di 197 tonnellate. 
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aario ausiliario è supposto in 
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questo quadro applicato sulle rampe 



Operando ancora come nelle dne applicazioni precedenti si trova che la macchina C 
consnma ali' incirca in più il 17,4 "/„ come lempo ed il 16,9 "/„ come vapore, ossia in coin- 
pIeB9o il 34 per cento in più della Locomotiva D; ed inoltre che la D potrebbe trascinare an- 
che un peso maggiore qualora si riducesse la velocità del suo meccanismo sino al limite da 
me ammesso per la macchina C. 

Dai tre quadri precedenti risulta adonqne chiaramente che il mio sistema applicato a 
delle Locomotive sciolte dà dei risultati assai vantaggiosi, e ciò anche nella ipotesi di Linee 
eoa pendenze assai limitate (1). 

Applicando però le ruote a doppio cerehione a delle Locomotive sciolte non è possibile 
ottenere che dne sole cose , ossia maggiore velocità oppure minor consumo di vapore (2), 
Per conseguire poi il terzo vantaggio ohe offre il mio sistema, ossia di poter trascinare «n 
peso vtile sensibilmente superiore bisogna applicare il sistema a delle Locomotive Tenders (3); 
e siccome questa sarà al certo l'applicazione che meglio si presterà alla maggior parte delle 
nuove Lìnee da costrnirsi , ho esaminato nei seguenti quadri i vantaggi economici che in 
questo caso si possono ottenere. 



(1) Anche se le pendenze massime della lìcea fossero ridotte al IO per mille, od anche al 5 per 
mille, il mil) sistema pnò riuscire vanta^ginso. Ben vero perb che meno saranno accentuate le pendente, 
luiRori risulteranno i vantaggi economici del sistema. 

(2) In praticii però sarà quasi sempre possibile conseguire anche Ìl terzo scopo del mio sistema 
con delle locomotive sciolte, ossia trascinare un peso maggiore. Ed infatti, salvo le locomotive di mon- 
tagna con piacotissime ruote quasi tutte le macchine attualmente in esercizio hanno (chi piìi, chi meno) 
nn'aderenìo aensihilmenle superiore al massimo sforzo .di trazione di cui sono capaci. 

(3) Nella mia lettera al Prof Maclean, ho dimostralo prima col calcolo del volume di vapore ne- 
cfssario e poi con I" esempio delle Locomotive-T^nders delle Ferrovie dell' Annover , che con un peso 
"ruìbitmenle uguale a, quello di una Locomotiva sciolta usuale, è possibile fare una Locomotita-Tender 
con mute a doppio civrchiune, capacu di correre velocemcntH in piano quanto la Locomotiva Bcioha usuale 
£ di sviluppare poi uno sfurio di trazione equivalente a quello massimo di cui è capace la detta loco- 



ciolta. 

1 Generatori delle Locoraotive-Tenders dell' Annover, citale nella n 
capaci di nna produzione di vapore di circa 1400 metri cubici all'ora 



I lettera al prof, Maclean, i 
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Supponiamo adnnqne ora delle Linee di 200 cbìlometri di lunghezza e mettiamo a con- 
fronto i ris iiltam enti inda s tri ali che ai ottengono, esercitandole sia con delie Locomotive, 
sciolte C della serie 805 a 1000 dellAltn-ItaHa, aia con delle Lofiomotive-Tenders DT con 
ruote a doppio cerehione, aventi delle ruote motrici rispettivamente di 0'",90 ed l"',40dìJ 
diametro, dei cilindri di O^.Se di diametro, nna corsa ugnale a quella delle Locomotivol 
della serie 805 a 1000 (1) e finalmente nn generatore capace di produrre 1296 metri cd- 
bici all'ora. 



Il peao del Tender della Locomotiva C essendo sempre 
Bideriamo anzitutto il caso di una ferrovia secondaria di m 
del 45 per mille. 
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— Ill- 
Dalle cifre di questo Quadro risalta : 
e 1^ Che la Locomotiva DT del mio sistema, trascinando un Treno del peso utile 
Udì 64 tonnellate, percorrerà Tintera Linea in 5 ore 11 minati e 49 secondi, consumando 
|i 4432 metri cubici di vapore. 

« 2® Che la locomotiva C del sistema usuale, per (rascinare un Treno del peso utile 
fi di sole 43 tonnellate (e non potrebbe trascinare un peso maggiore), impiegherà per per- 
if correre l'intera Linea uno spazio di tempo sensibilmente uguale a quello necessario per 
^« la macchina DT, ossia 5 ore 10 minuti e 20 secondi, consumando G078 metri cubici di 
vapore. 

In questa applicazione adunque V effetto utile della macchina DT si traduce in un peso 
maggiore trascinato di 21 tonnellate ed in un consumo minore di 1636 metri cubici di va- 
ni • V, ;i ^ X, 4S.^3 21 ^ „, ,^ , 36,82 1636 . . 
jore. E come si ha da una parte che «— — — = -— » e dallaltra che « = » ne risulta 

[che il maggior rendimento industriale della Locomotiva DT sarebbe del 85,65 per cento (1). 
Esaminiamo ora una Linea di maggiore importanza, ma sempre secondaria, con pen- 
inze massime del 37 per mille. Otteniamo i risultati segnati nel seguente quadro : 



^tolo II) il perchè ho scelto le Locomotive della serie 805 a 1000 dell* Alta Italia ; ed il perchè mi 
)D0 assoggettato ad avere una corsa uguale nelle due macchine messe a confronto, nel mentre nelle 
)licazioni che seguono del mio sistema converrebbe invece in pratica diminuire un pò la corsa ed aumen- 
il diametro dei cilindri. 

(1). Tenuto conto delle considerazioni svolte nel precedente capitolo II questo maggiore effetto utile 
[siolterebbe in pratica, assai superiore al 100 per cento. 
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OsscrvazioDe — Il Binario ausiliario è supposto in questo quadro applicato sulle rai 
dal 25 al 37 per mille. 



In questa ipotesi adunque : 

■ La macchina DT trascinando 82 tonnellate di peso ntile percorre l' intera lii 

« 5 ore 19 minuti ed 1 secondo consumando 5257 metri eubici di vapore, nel men 
« Locomotiva tirandosi dietro sole 57 tonnellate impiega per percorrere la linea 
« IO minuti 20 secondi consumando 6017 metri cubici di vapore. 

Operando come pel Quadro N° 4 si trova che il maggior effetto utile della Locot 

DT é del 43,86 "/, come peso trascinato e del 14. 43 "^ come economia di vapori 

. sia in totalità del 58 per cento all' incirca {tenuto conto anche del tempo impiegato 

Cercando da ultimo di renderei conto del maggiore effetto utile approssimativo • 
può conseguire su di una Linea a forte traffico con pendenze massime del 25 per 
soltanto, troveremo i risultati del seguente 
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Quadro IV 
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Osserraziono — Il biDurìo ausiliario è supposto in questo quadro applicato sulle rampe 
dal 15 al 25 per oiille. 



In queste caso si ha adunque, che la Locomotiva C impiegherà 5 ore 14 minuti e 29 se- 
condi a percorrere l'intera linea nel mentre alla macchina DT occorreranno 5 ore 27 minuti 
ed secondi; che per contro però la Locomotiva C consumerà 606B metri cubici di vapore 
per trascinare sole 104 tonnellate di peso utile, nel mentre la DT consumerà 5782 metri 
rabici di vapore per tirare un treno di 128 tonnellate nette. 

Tenuto conto di questi tre risultati ed operando come pei quadri precedenti, sì ba che 
l'effetto utile complessivo della Locomotiva DT è all'incirca del 24 per cento, E questo 
multato è assai soddisfacente , considerando che il limite di pendenza del 25 per mille è 
Usai moderato ed applicabile anche a delle linee di una sensibile importanza, sulle quali 
ipesso potrà convenire di applicare delle Locomotive sciolte anziché delle Locomotive-Ten- 
ders, onde guadagnare piuttosto in velocità che in peso trascinalo. 

VI. 

Ora mi rimarrebbe, per completare questo stadio , a mettere in confronto una Loco- 
tnoti va -Tender CT dei sistema usuale con la macchina-Tender DT del mio sistema ; ma per 
poco si voglia riflettere su quanto precede e su quanto trovasi già detto in proposito nella 
mia lettera al Fiof. Maciean , si scorgerà che questi nuovi quadri non sono punto neces- 
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sarii, perchè trattandosi di macchine dello stesso peso e con generatori di uguale produii 
vita si ricade nei varii casi, già contemplati nei quadri N.® 1, N.** 2 e N.® 3 della presei 
memoria. 

Del resto ammesso che sia per la Locomotiva-Tender GT un generatore uguale a quel 
della macchina DT , è evidente : 

« 1^ Che se si adotterà per le ruote della CT un diametro uguale a quello de 
« ruote piccole della DT, ossia 0*^,900, sarà possibile è vero trascinare con la CD un p« 
« uguale a quello tirato dalla DT, ma per contro la velocità massima della GT non poi 
(( oltrepassare 27393 metri alV ora , nel mentre con la DT si raggiungerà la velocità 
a 42616 metri sulle pendenze minori della Linea. 

« 2** Che se si adotterà invece per le ruote della CT un diametro uguale a quel 
« delle ruote grandi della DT, ossia 1*^,40 , si potrà è vero correre in piano con la 
« anche a 42616 metri all'ora come con la DT, ma non appena la pendenza sarà nn 
« risentita mancherà il vapore alla CT, E quindi dessa per giungere allo stesso limite 
« pendenza della DT dovrà ridurre assai sensibilmente il suo carico trascinalo, 

« 3® Che adottando da ultimo per le ruote della CT un diametro medio fra quelli del 
« ruote grandi e piccole della DT, ossia l***, 15, si otterrebbero evidentemente dei risulti 
« corrispondenti a quelli trovati nei Quadri N.® 1, 2 e 3 della presente memoria, e quii 
« favorevolissimi alla Locomotiva del mio sistema. 

Insomma in qualunque modo si volti la quistione sempre si troverà un vantaggio S( 
sìbilìssimo neir applicazione del mio sistema. 

• 

VII. 



i 



Eiepilogando, ho adunque trovato che teoricamente si può conseguire col mio sistemi 
un maggiore effetto utile variabile dall' 85 al 24 per cento a seconda delle varie ipotes 
fatte, e facendo variare il limite della pendenza massima dal 45 al 15 per mille. Evideuj 
temente queste cifre non hanno nulla di assoluto , e quindi in talune applicazioni si pc 
tranno conseguire dei risultati assai minori. Ma per contro però, e tenuto presente le ci 
siderazioni e le cifre del Capitolo I della presente memoria, è anche evidente che in molj 
tissimi casi i vantaggi veri che si potranno conseguire in pratica saranno molto superioi 
a quelli di sopra segnati (1); e notisi che ciò si verificherà (contrariamente all'opinione 
molti) specialmente sulle Linee a forte traffico (e quindi a deboli pendenze), perchè a{ 
punto in quel caso ; nel mentre rimangono invariabili i coefficienti relativi alla trazione ^ 
crescono sensibilmente i vantaggi economici derivanti dalla possibilità di poter esercitare 
r intera Linea con una stessa Locomotiva. 

Giunto a questo punto potrei fermarmi ; ma mi veggo costretto a proseguire da nn'os-, 
servazione fattami da un amico al quale esposi verbalmente le considerazioni della presente 
memoria. Il mio amico mi disse infatti che io ora ^spostavo la quistionei> attesoché, nel men- 
tre nella mia lettera al Prof. Maclean ho cercato anzitutto di far risaltare le possibili eco- 
nomie che si possono conseguire nella costruzione delle nuove ferrovie, ora, in questa let- 
tera a voi diretta, mio caro Colombo, ho cercato di richiamare l'attenzione dei competenti^ 
sulle economie ottenibili nell* esercizio. 

Orbene non è punto vero che io sposti ora la quistione, in un problema ferroviario^ 
non essendo possibile disgiungere le due quistioni costruzione ed esercizio ! Attesoché se dij 
una parte una costruzione più economica rende più produttivo V esercizio, un esercizio p^ 
economico rende più produttivo il capitale impiegato nella costruzione. 

È evidente adunque che in fatto di ferrovie non vi è regola generale, e che nel mentrt 
alle volte può convenire spingere le pendenze sino al 45 per mille ed anche più , alt» 
volte invece è preferibile limitarsi al 15 od anche al 10 per mille perle rampe. Ogniàft' 
gola applicazione deve dar luogo ad uno studio speciale della quistione ; e sono altrettanto 

(1) Non bisogna infatti dimenticare che dal solo fatto di poter con una mia macchina, o correre 
o tirar forte, e quindi della possibilità che ne deriva di poter esercitare con essa una ferrovia seiuA 
cambiar macchine o senza doppia trazione, ne conseguono faZt e $i marcate economie ( veggasi Gap. i 
della presente memoria) che il sistema di Locomotive da me preconizzato riuscirebbe vantaggioso, cM- 
corchè dai quadri N,^ i, 2, 3, 4, 5 e 6 fosse risultato che al punto di vista del consumo di vapori 
e del peso trascinato non vi è alcun vantaggio pel mio sistema. 
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lolndènti e poco serii gVingegneri che dichiarano t[ non ammettere pendenze superiori al 
per milìe » per esempio, quanto quelli che preconizzano, come tesi generale, Y adozione 
pendenze del 35 al 45 per mille. 

La sola cosa che non bisogna però dimenticare in questi studii, è che nel mentre 1000 
economizzate nella costruzione rappresentano solo 70 Lire all'incirca di aggravio annuo 
r esercizio, viceversa poi 1000 lire di economizzate annualmente nell'esercizio rap- 
itano gì' interessi e V ammortamento di circa 14000 Lire del capitale di primo im- 
ito. 

Da ciò deriva che qualsiasi economia nelle spese di esercizio ha sempre un valore as- 
piU marcato di quel che non apparisca a prima vista , e quindi che anche una eco- 
dei 5 del 10 per cento sulle spese di trazione è un vantaggio sensibilissimo. Lo 
che ho cercato adunque di raggiungere con la presente memoria, ò di mostrare che 
sperare , nella maggior parte delle applicazioni , una forte economia sulle spese di 
io. Ed , a mò d' esempio , che servendosi delle Locomotive con ruote a doppio eer- 
ie per esercitare una linea col 45 per mille, si spende presso a poco (a velocità uguale) 
quanto si spenderebbe per esercitare una Linea col 30 o 35 per mille ! 
Se ciò è vero, e mi sembra averlo dimostrato, ò evidente che se , tenuto conto delle 
di esercizio , si era trovato conveniente per una data linea da costruirsi di non ol- 
iare, per esempio, il 25 ^y^^ ; con V applicazione del mio sistema converrà spingere 
imicamente parlando) quel limite di pendenza sino al 35 per mille, conseguendosi cosi 
Sensibilissima economia nella costruzione senza spendere un soldo in più per V esercizio. 
notisi che la economia nella costruzione sarà assai più considerevole di quel che non 
isce da un primo esame, perchè con le Locomotive del mio sistema non occorre più 

Irare tutte le maggiori pendenze in una sola sezione. 
li altro vantaggio veramente ragguardevole del mio sistema è di poter correre in piano 
grande velocità con delle Locomotive atte alle forti pendenze. Ed anzi è appunto questa 
jativa delle Locomotive con ruote a doppio cerchione che è la fonte delle maggiori e 
marcate economie ^ attesoché non bisogna dimenticare che la trazione speciale è sempre 
onere fortissimo e spesso insostenibile, e che se si adotta, è unicamente perchè non si 
\bbe correre in piano e sulle pendenze limitate con le Locomotive necessarie per le forti 
le ' E d* altra parte se spesso si preferisce spendere più nel primo impianto anziché 
tre un pò le pendenze, ciò è unicamente dovuto ai gravissimi inconvenienti ed alle ri- 
iti spese derivanti dalla necessità di dover poi adoperare la trazione speciale o la dop- 
Ha trazione su di una data sezione. 

Vili. 

Ed ora, mio caro Colombo, non mi rimane che a far notare che V esperimento pratico 
lei mio sistema si riduce a ben poca cosa, attesoché nel mentre con la teoria e con i calcoli 
k possibile ed anzi facile dimostrare ^ in ogni singola applicazione, quali saranno i vantaggi 
ttumomici del mio sistema, non è del pari dimostrabile in un modo assoluto e rigoroso che 
1^ Locomotiva del mio sistema potrà senza inconvenienti serii passare dal binapo normale 
Urinario ausiliario^ e viceversa (1). 

Sul proposito ho già fatte molte considerazioni (2), ma pure confesso che, per quanto 

I — 

L (1) Ad eccezione del dubbio emesso circa la possibilità pratica di poter passare da un binario al- 
filtro, non furono sollevate obbiezioni eerie nel campo pratico avverso al mio sistema, od almeno 
W da non poter essére sormontate da un bravo ingegnere o costruttore di locomotive. Le dette ob- 
^ùoni, ad eccezione di quella relativa alla maggior distanza necessaria fra gli assi delle Locomotive, 
l> riducono infatti a dover rinforzare taluni pezzi speciali. 

Riguardo alle osservazioni sul binario, desse si riducono ai passaggi a livello, ed ammesso che non 
''t trovi un* altra soluzione, il problema è superabile, come già dissi, interrompendo per pochi metri sui 
^tti passaggi a livello il binario ausiliario. 

(2) Onde rassicurarsi sulle conseguenze delle perturbazioni che potranno prodursi al passaggio di una 
^comotiva del mio sistema da un binario all' altro basta ricordarsi che su talune ferrovie si adopera il 
tkntrO'Va/pore in modo da produrre perturbazioni assai più violenti , e ciò da molti anni. A mò di 
tempio sulle ferrovie del Nord-Spagna si hanno treni a 45 chilometri V ora su discese del 15 ^/^^ e 
lecerne, appunto a cagione della discesa , la velocità aumenta rapidamente , i macchinisti di tanto in 
ftato adoperano a quella velocità il controvapore, per costrìngere le ruote motrici di macchine a 3 assi 
accoppiati a girare in senso inverso nel mentre scivolano in avanti spinte dalla forza viva del treno. 

15 
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forte sìa la mìa convinzione che il detto passaggio potrà operarsi senza inconvenient: 
anche ad una velocità non troppo ridotta (perchè alla fine dei conti si tratta semplicemi 
di fare delle bielle e dei bottoni di manovella più robusti), non è possibile dimostrare 
tematicamente la cosa. 

Quel che mi sembra però dimostrato matematicamente , è che a petto dei vanti 
straordinarii che si potranno conseguire se si passa , conviene arrischiare una diecini 
mille Lire per fare V esperimento in quistione (l) e ciò tanto più che se non ho potute 
mostrare matematicamente che si può passare^ tanto meno mi si è dimostrato che no\ 
può passare. 

Altro non chieggo che questo esperimento, e siccome desso è anche desiderato e d 
egregi Collegi degli Ingegneri e di Napoli e di Milano, ed anzi dalla maggior parte d 
stessi pochissimi avversarli delle mie proposte, spero di giungervi e presto, e così evi 
la noia a voi ed ai tanti altri miei amici di una nuova mia lunga lettera. 

Grazie di cuore di aver acconsentito a dare pubblicità a questa mia memoria. Tante 
del vostro nome essendomi arra sicura ohe, a Voi intestata, dessa sarà letta da molti 
non si sarebbero forse punto preoccupati di queste nuove considerazioni svolte dal vosi 

Lev.'^'' ed a/f.^** 
Alfredo Cottrau. 



(1) Trattandosi soltanto di verificare se il passaggio da un binario ali* altro è possibile, bast 
mare un due chilometri di binario in qualche Stazione. E se lo esperimento non riuscisse (lì) le r 
dei detti binarii servirebbero altrove e la macchina sperimentale funzionerebbe tale e quale e s 
alcuna modificasione quale Locomotiva usuale, camminando sulle ruote di maggior diametro. 
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ERBÂTA-œBRIOE 



Io questa ultima lettera al Professore Colombo e precisamente a pag. 99 è sfuggito un errore ma- 
essendo stato segnato in L. 120.000 il costo di 6 locomotive di 30000 chilogrammi ognuna , 
di L. 2,00 al chilogramma, mentre tale costo ascende a L. 360.000. Ne segue che il totale 
Ita 2.* ipotesi deve essere rettificato in L. 2.064,000; la differenza dei totali delle due ipotesi (pag. 100) 
Ittderà a L. 704.000. invece che a sole L. 464.000; Taggravio medio annuale sarà perciò, per que- 
if di L. 140.800 invece che di sole L. 92.800; Taggravio totale annuo diventerà di L. 252.300 
di sole L. 205.300; e quindi, a pag. 101 Tonere totale (A) paragonato alla lunghezza della li- 
ly sarà per chilometro e per anno, di 

L. 1260 (invece di L. 1000) se la linea sarà lunga 200 chilometri 

V 1680 ( 9 9 1360) 9 » 150 9 
» 2520 ( » fi 2050) » 9 100 1) 

V 5040 ( » fi 4100) 9 9 50 9 
Questa rettifica di cifre vale a mettere ancor più in rilievo i vantaggi economici del sistema di 

ocomotive con ruote a doppio cerchione. 



Omnia Vincit Labor 

Naples (Posillipo) 2 Avril 1882. 

Monsienr 1* Ingénienr Colombo. 

Cher Monsienr 

Je croi^ inntile de vons dire avec qnel intérêt j* ai suivi les discussions qui ont eu 
lieu sur mon système de Locomotives avec roues à double bandage, au Collège des Ingé- 
nieurs et Architectes de Naples , et au Collège des Ingénieurs de Milan (1) ; et combien 
j' ai été f&ché de m' être trouvé dans V impossibilité matérielle d* assister à la dernière séance 
da Collège de Milan, vu que je suis intimement convaincu que j* aurais pu facilement dé- 
montrer , en réponse aux critiques qui m' ont été faites partiellement , que mon système 
pourra avoir des applications beaucoup plus étendues que celles admises par plusieurs In- 
g^eurs. 

J'ai remarqué en eâfet que, par suite de la publication de ma lettre à Monsieur le 
Professeur Maclean (2), plusieurs personnes ont cru que les avantages économiques de inon 



(1) La discussion dans le Collegio degli Ingegneri ed Architetti di Napoli a été soulevée par Tin- 
géniear Cav. Paolo Boubée , professeur à T École d'Application pour les Ingénieurs à Naples, et qui, 
dans la séance du 23 février du Collège, fit une très-brillante et savante conférence sur le système de 
lœomotives à quatre roues ou pour mieux dire avec roues à double bandage. Et ce fut à la suite de 
eette conférence de M. Boubée que le Collège nomma une Commission chargée d* étudier la question 
et de présenter un rapport. 

Nous trouvons dans le a Moniteur des Chemins de Fer p du 8 mars 1882 ce qui suit, relativement 
n. texte du vote formulé par la dite Commission dans sa séance du 27 février. 

La Oommi88ion est d'avis que le College des Ingénieurs et des Architectes de Naples 
(fasse Innmëdiatement un appel chaleureux au Gouvernement pour que T invention de 
(M. Cottrau soit prise en considération très sérieuse, et soit encouragée comnrie elle le 
«mérite, en décrétant que sans délai et par l'initiative et les soins du Gouvernement, on 
(fasse un essai pratique de ce système sur celle des lignes de propriété de l'état qui se 
«prêtera le mieux à mettre en relief les avantages économiques du dit système de Lo- 
■ comotives. 

d Le vote émis par cette Commission , composée de personnes bien saillantes, était signé, entre 

* autres, par MM. le Gomm. Professeur A. Sannia, Député au Parlement ; Comm. Ingénieur D. Pas- 
' aerini. Inspecteur du Génie Civil et R. Commissaire des Etablissements du Gouvernement d'Industries 

* Mécaniques à Naples; L. Brouvet, Ingénieur Chef des Etablissements de Pietrarsa; et Ingénieur D. Pic- 

* ^<>li> Chef de V usine des Granili. Ce vote a été approuvé par le Comité Directif du susdit Collège 

* <le8 Ingénieurs, qui V a déjà transmis au Ministère des Travaux Publics. 

8 II est bon de remarquer aussi que ce vote était précédé de plusieurs considérants du Rapport, 

* parmi lesquels nous remarquons les suivants: 

c Considérant que les conclusions auxquelles est arrivé Fauteur sont théoriquement admissibles, et 
" peuvent donner une juste mesure des avantages économiques de cette invention. 

a Considérant que 1* invention de M. Cottrau a non seulement le cachet de V originalité et de la 
^ simplicités mais qu* elle parait ne pas présenter de grandes difi&cultés quant à V exécution, spéciale- 

* ^ent pour les lignes de second ordre qui se développent sur des terrains accidentés. 

a Considérant que les objections soulevées jusqu'à présent se rapportent bien plus à la pratique qu'au 

* principe. 

a Considérant que, dans le cas où par suite d' un essai effectué d' une façon sérieuse par le Gou- 
^ vernement il résultera que les propositions de M. Cottrau pourront avoir une exécution facile, il est sûr 
^ d'après cela que les nouvelles voies secondaires à construire en Italie pourront être exécutées avec une 
^ économie très sensible, et cette économie augmentera notablement la probabilité de leur construction 

* et de leur heureux avenir financier ». 

Le Collège des Ingénieurs et des Architectes de Milan, dans sa séance du 26 mars 1882, tout en 
^^isant certaines réserves sur la possibilité pratique, et tout en limitant les avantages du système en plu- 
sieurs cas, s' associa à la presque unanimité au vote émis par Collegio de Naples. L' ordre du jour 
^oté par le Collegio de Milan fut formulé et souscrit par Messieurs les Ingénieurs C. Bermani, P. Guzzi, 
O. Miani, C. Saldini et C. Barzanò. 

(2) Voir la Revue II Politecnico de Janvier et Février 1882. 
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système ne se vériGeront que quand on V appliquera aux lignes secondaires à pentes trè$ 
sensibles, et qui sont exploitées par des Locomotives^Tenders. 

En d'autres termes, et en faisant abstraction pour le moment du doute émis sur la pos- 
sibilité pratique pour une Locomotive de mon système de passer de la voie normale à la 
voie auxiliaire, V opinion de quelques Ingénieurs est que les Locomotives inventées par moi 
n* ont r aptitude voulue que pour V exploitation des Tramways à vapeur , ou des lignes \ 
secondaires. • *; 

Si cela était vrai, le résultat obtenu serait déjà très-important ^ parcequ'il reste en- 
core à exécuter, pour plusieurs milliers de Kilomètres, un très grand nombre de Tramways 
à vapeur et de lignes secondaires; mais, si je ne me trompe pas, mon système a un plus 
vaste horizon devant soi, et par conséquent les avantages économiques qu*on pourra en 
retirer sont encore beaucoup plus importants. 

Pour démontrer mon assertion, ou du moins pour la prouver théoriquement ( puisque 
pratiquement il a été émis le doute sur la possibilité du passage de la voie normale à la 
voie auxiliaire), il ne reste donc qu* à examiner: 

« 1.® S'il est vrai que mon système n*est pas applicable à une ligne de grand trafic; 

« 2.® S'il est vrai qu'en appliquant mon système à des chemins de fer ayant des pen- 
« tes peu exagérées, il ne présente plus aucun avantage; 

« 3.^ S' il est vrai enfin que , dans le cas où mon système pétait appliqué à des lo* : 
« comotives détachées aulieu qu' à des Locomotives-Tenders ^ tous les avantages économiques ; 
« prévus par moi devront disparaître ». ' 

Voilà, cher ami, le but de cette lettre que vous m' avez autorisé à publier. 

I. 

Avant de commencer à examiner les trois demandes ci-dessus formulées, il est juste 
de présenter quelques observations pour bien établir plusieurs points qui ont une grande 
importance; car s* il arrive souvent que les discussions et les raisonnements n'aboutissent 
pas au but qu' on se propose , ceci a lieu parce que chacun considère la question à son 
point de vue spécial. 

Je dois donc avant tout examiner deux questions , la première entièrement étrangère 
en apparence à mon système, et l'autre qui s'y relie directement. 

Ces deux questions sont les suivantes: 

« a) Etant donné une ligne de chemin de fer composée d' une section centrale 
a avec des pentes sensibles, et de deux sections avec des pentes limitées, convient-il, an j 
« point de vue industriel, c' est-à-dire économique, de l'exploiter avec une seule Locomoti- | 
« ve parcourant la ligne entière, ou avec trois Locomotives, dont deux plus légères pour 
« les sections extrêmes et la troisième plus lourde pour la section à fortes pentes ? 

« h) Quelle est l'augmentation de dépense kilométrique annuelle dans l'application 
« de mon sistemo provenant de l' adjonction de la double voie dans les sections qui ont de 
« plus fortes pentes ? » . 

Le premier de ces problèmes doit être examiné d' une manière générale et sans avoir 
égard à la nature des locomotives, en ne s' occupant pas de savoir si les Locomotives sont 
du système ordinaire ou bien de tout autre système. C'est précisément à ce point de vue 
que je Y examinerai. 

Supposons donc une ligne avec des pentes de 25 pour mille et des courbes de 250 j 
mètres de rayon dans la section centrale, et des pentes de 15 pour mille et des courbes de 350 ; 
mètres dans les deux sections extrêmes. Admettons en outre que l' importance du trafic 
soit telle qu'il soit nécessaire de remorquer des trains du poids brut de 124 tonnes (1) 
marchant avec une vitesse de 22 kilomètres à V heure sur les rampes du 25 pour mille 
de la section centrale et de 36 kilomètres à Theure sur les pentes maximum du 15 poor 
mille des deux sections extrêmes. 

Cette ligne pourrait être exploitée d'un bout à l'autre avec un seul type de Loco- 



(1) Il faut remarquer que le raisonnement serait identique quel que soit le poids admis pour le 
train qu* il s* agit de remorquer. Les chiffres changeraient seulement parce qu* il faudrait supposer, sui- 
"i^t le poiàs du train, des locomotives d* un poids majeur ou moindre. 
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motives et précisément avec les Locomotives de la série 805 à 1000 des chemins de fer 
de la Haute Italie (1) qui pèsent environ 33 tonnes en chargement complet, et que j* ai 
déjà choisies dans les tableaux comparatifs entre les Locomotives de mon système, unique- 
ment parce qu'elles sont généralement reconnues comme étant hs meilleures et les plus par- 
faites de toutes celles qui existent au point de vue de la flexibilité, c* est-à-dire de l* apti- 
tude à courir relativement en plaine, ou bien à développer un grand effort de traction sur 
les rampes sensibles. 

Dans le cas, par contre, où l'on voulût exploiter la ligne considérée avec une irac- 
lion spécialCy il faudra adopter pour la section centrale des machines du poids de 33 ton* 
nés et pour les sections extrêmes des Locomotives d'un poids non inférieur à 29 tonnes. 
En effet sur les sections avec des pentes de 25 pour mille et des courbes de 250 mè- 
tres, parcourues avec une vitesse de 25 kilomètres à Vheure, on aura pour la résistance 
du train et de la machine (2): 

Pour la machine: 38(14.25+0.9x25-^4.50) = 3^^X41.22 = 1568 kilogrammes 
Pour le train: 124( 4.40-1-0,9x25-4.25) =r: 124x31.15 = 3803 » 

Résistance totale 5431 kilogrammes 
G' est-àr-dire un effort qui correspond sensiblement à 1' adhérence maxima de la Loco- 
motive de 88 tonnes environ. 

Et sur les sections avec des pentes du 15 pour mille et des courbes de 350 mètres, 
parcourues avec une vitesse de 36 kilomètres à 1* heure : 

Pour la machine: 29(14.25-1-0.9x1 5+2.8-14x0. 125)= 29x48.05=1391 kilogrammes 
Pour le train: 124( 4.40-f-0.9xl5+2.6-f 14x0.100)=124x22.09=27l6 » 

Résistance totale 4107 kilogrammes 

Soit un effort qui correspond sensiblement à V adhérence maxima de la Locomotive 
de 29 Tonnes. 

Mais il faut remarquer ici que le poids de 29 tonnes, admis par moi pour les Loco- 
motives plus légères, ne sera pas suf&sant, parce que le maximum des pentes du 15 pour 
mille s* alternant évidemment avec un grand nombre de sections en plaine et avec des pen- 
tes limitées, on y voudra courir à la vitesse de 45 à 50 kilomètres à Theure et peat-òtre 
même à de plus grandes vitesses, et pour obtenir ce but il faut adopter des machines 
ayant des roues assez grandes, et des foyers et des chaudières avec de grandes surfaces 
de chauffe et par conséquent des Locomotives avec un poids adhérent supérieur au maximum 
de leur effort de traction. 

Je supposerai donc qu'en pratique ces Locomotives plus légères pèseront 33 tonnes 
en pleine charge , et 24 tonnes non chargées ; comme aussi j' admettrai que les Locomo- 
tives plus lourdes de 88 tonnes avec chargement complet pèsent 80 tonnes à vide. 

Gela x>osé, supposons par exemple qu' en tenant compte du développement de la ligne 
et de son importance comme trafic , il faille absolument employer 20 Locomotives de la 
série 805 à 1000 de la Haute Italie pour Texploiter dans la première hypothèse, c*est-à-dire 
dans le cas où les trains soient remorqués d un bout à V autre de la ligne par la môme 
Locomotive. 

Dans la seconde hypothèse ^ c* est-à-dire quand la ligne sera exploitée avec traction 
ipéciale sur la section centrale, il est évident qu' on aura besoin d' un plus grand nombre 
de locomotives, vu que le nombre de Locomotives nécessaire à Y exploitation d' une ligne 
ae dépend pas seulement de leur parcours annuel, mais plus encore des exigences de Tho- 
nire, et encore plus du nombre journalier de leur mise en service. 

Donc il me semble qu* il n' y a pas d* exagération à supposer que dans la seconde hy- 
pothèse on aura besoin de 6 locomotives de 38 tonnes chargées pour la section centrale et 
d'environ 80 Locomotives de 33 tonnes chargées pour les deux sections extrômes. 

Gela étant admis, calculons quels sont les frais de première installation, soit dans la 
première que dans la seconde hypothèse, sur la base des prix unitaires de L. 2,00 et de 
0,80 le Elilogramme pour ce qui a trait aux Locomotives et aux Tenders. 



(1) Voir la lettre au Prof. Maclean. 
(S) Voir la lettre an Prof. Maclean . 



1.*^ Ijtittne S.« Ifptlhcse 

X* 20 l/^>m6tÌTe3 de 30.000 N/ 30 loeomotÎTes de 24.000 

k'iU/Çinaam^% cfaa^cmie, à L« 2.00 kilogrammes chacime, à L.2,00 

le ki)/>grftrAme , . . . L. 1.200.000,00 . le kilogrmmme . . . . L. 1.440.000,00 

S* 20 tenders de 10.000 ki- X.* 6 locomodres de 30.000 ] 

k^ammes ebaean, à L. 0,80 le ; kilogrammes chacane à L. 2,00 

kilogramme L. 160.000,00 î le kilogranmie . . . . L. 360.000,00 

[ N.* 30 tenders de 9.000 ki- 
logrammes chacon, à L. 0,80 le 

kilogramme L. 216.000,00 

N.* 6 tenders de 10.000 ki- 
logrammes chacnn, à L.0,80 le 
kilogramme L. 48.000,00 



Total . . L. 1.360.000,00 



Total . . L. 2.064.000,00 



Pour ce seal chapitre de X acquisition des m{ichin€s, il résulterait de ce chef (1) nne 
diffC'renr'^9 en fayear de la première hypothèse, de an moins 704.000 00 lires, et cette diffé- 
rence n' est pas & mépriser parce que les machines s' usent vite et exigent des réparations 
incessantes et des renouvellements, de sorte qu'il n'est pas exagéré d'admettre pour une 
sage a^I ministration, en calculant soit les intérêU de 1' argent dépensé, soit T amortissemenê 
ei le renouvellement des machines en question, un coefficient de 20 pour cent annuel. 

La différence de 704.000 lires représenterait donc une charge annuelle moyenne, ponr l 
Texploitation, d'au moins L. 140.800,00 

Mais il faut temarquer en outre que, pour exploiter la ligne avec une 
traction spéciale dans la section centrale , il faudra en premier lieu employer 
un nombre plus grand de mécaniciens et de chauffeurs ; avoir deux Grares coû- 
teuses aux deux extrémités de la section centrale, avec un long développement 
do voies, des remises pour les Locomotives et des ateliers pour les petites ré- 
parations, de grands réservoirs pour Teau, des pompes d'alimentation et un per- 
sonnel beaucoup plus nombreux comme magasiniers, ajusteurs, forgerons etc. (2) 
et un chef do Station d une classe supérieure et par conséquent mieux rétribué. 

Théoriquement le nombre des mécaniciens et des chauffeurs devrait être 
triple^ muis en admettant qu' avec un service bien organisé on puisse le réduire 
au double , nous aurons que , si dans la première hypothèse il y a besoin de 
15 mi'iuaniciens et de 15 chauffeurs, dans la ^econie il faudra employer 30 mé- 
caniciens et 80 chauffeurs. Par conséquent pour ce chapitre nous aurons une 
plus forte dópense annuelle de 15x4500 L. 67.500,00 

Pour le personnel beaucoup plus nombreux et mieux rétribué des deux sta- 
tions pour le changement de la locomotive, comme aussi pour l'éclairage et les 
imprimés, il me semble d'autre part qu'on doit ajouter une autre charge an- 
nuollo d'au moins L. 12.000,00 

Pour la consommation de V eau, du charbon, et pour le plus grand nom- 
bre d'allumages dos locomotives, au minimum pour chaque année . L. 12.000,00 

Kn(ia, dour la plus forte dépense de première installation dans les deux 
stations (3) j'admettrai une somme minima de 200.000 lires, laquelle, comme 
intiVAts . amortissement , renouvellement et entretien , donne une charge an- 
nuollo d'aumoius L. 20.000,00 

Total annuel . . L. 252.300,00 

vi) Kn prAtiquo octto diffiVence pourra augmenter ou diminuer suivant le nombre des trains et la 
lon^ru^ur do» diffV^routos «eotions (de traction); mais elle existera toujours , et elle sera plus ou moifis 
importante suivant Ì* importance même du trafic et de la ligne. 

{t) Pour so rendre compte de tout cela, il suffira de considérer les deux stations de Porretta «t 
iS«r<\M d« la ligne Bologne-Florence. 




Certainement cette charge annuelle , que je trouve de 252.300 lires pourra être dé- 
passée ou diminuée et cela suivant V importance des lignes; et par conséquent la dite somme 
le lires 252.300 n' a rien d* absolu; mais il est évident cependant qu une charge sensible 
^rêvera toujours V exploitation , aussi longtemps qu' on exploitera un chemin de fer avec 
plusieurs machines plus ou moins puissantes, suivant les pentes des différentes sections, au 
Lieu de V exploiter avec une seule et même locomotive d*un bout à Y autre de la ligne (1). 
Cette charge diminuera sensiblement si la ligne en question sera très-longue, et si la sec- 
tion à exploiter avec des machines plus puissantes se trouvera à l'une des extrémités de 
la ligne; mais -par contre elle augmentera sensiblement de valeur si la ligne sera courte 
et aura un faible trafic. La preuve en est qu'une des conditions d'existence pour les chemins 
de fer secondaires et les Tramways à Vapeur, c'est de pouvoir être exploités avec une seule 
et unique machine d' un bout à 1' autre. 

Dans le cas , puis , où au lieu d' une seule section intermédiaire à exploiter avec des 
machines spéciales, il y en avait plusieurs détachées l'une de Tautre, l' exploitation devien- 
drait impossible au point de vue économique, quelle que puisse être la valeur du trafic de 
la ligne. 

En regard pourtant de cette plus forte dépense que nous avons trouvée de 252.300 li- 
îes annuelles (2), il y a une économie dans la seconde hypothèse et c* est celle qui a trait 
h la consommation de la vapeur. Si l'on réfléchit cependant que les machines les plus lé- 
fères, destinées à fonctionner sur lea sections de pentes moins sensibles, doivent marcher 
i grande vitesse et par suite consomment une grande quantité de vapeur relativement à 
hffort de traction développé, Ton verra facilement que cette économie ne peut avoir qu'une 
[Yideur très faille relativement à la charge de Lit. 205.300 dont il est question ci-dessus, 
laquelle charge représente: 

Dne dépense annuelle kilométrique d'environ L. 1260,00 si la ligne sera longue 200 kilomètres 
» » » 1680,00 9 9 150 » 

9 » » 2520,00 » 9 100 9 

» » » 5040,00 » » 50 » 

C* est-à-dire une augmentation excessive de dépense pour V exploitation , voire même 
insoutenable si le trafic n'est pas d'une certaine importance. 

Mais alors on me dira: si 1' augmentation de dépense est à ce point exagérée, pour- 
voi toutes les grandes lignes sont-elles exploitées avec la traction spéciale sur une telle 
section à fortes pentes ? Le pourquoi est facile à résoudre , puisqu' avec les locomotives 
de montagne ( c' est-à-dire avec les machines destinées aux rampes sensibles ) on ne peut 
^s courir en plaine, tandisqu' avec les locomotives de plaines (ou bien avec les machi- 
3ies construites pour courir rapidement) on ne peut pas produire ensuite un grand effort 
de traction, sans augmenter leur poids au delà de celui qui est compatible avec la force 
âes rails (et le graissage des boites à huile), ou bien sans augmenter le nombre de leurs 
^sieux moteurs au delà du nombre compatible avec la vitesse un peu forte ! 

Et comme pour un grand nombre de chemins de fer la vitesse est un facteur indi- 
spensable, il en résulte que sur presque toutes les lignes importantes il faut se résigner 
^ dépenser annuellement, et par kilomètre de la ligne entière, 1000» 2000, 3000 lires et 
^Ucore davantage, pour la traction spéciale sur une section quelconque. 

Or donc, le but principal de mon système est effectivement celui de remédier (3) à ce 
9rave inconvénient, puisque, grâce à ce système, on obtient des machines capables de courir 



(1) La ligne Palermo-Trapani des Chemins de Fer Sicule Occidentali a une longueur de presque 
^00 kilomètres, et quoiqu'elle ait deux sections, avec dej3 pentes du 15 au 17 pour mille, elle est aussi 
exploitée avec un seul type de machines d* un modèle semblable à celui des séries 805 à 1000 de la 
Baute Italie, mais avec des cylindres intérieurs. Ces Locomotives parcourent V entière ligne d*un bout 
à r autre . 

(2) Ce chiffre de 262 300 lires qui est extrêmement inférieur au chiffre réel dans le cas d'une ligne 
^ grand trafic, pourra paraître exagéré dans plusieures applications à des chemins de fer secondaires. 
Mais, même qu'on réduise ce chiffre à la moitié, il représenterait toujours une charge enorme 
pour r exploitation, et en outre une augmentation de déi)enses annuelles kilométriques aumoins du double 
(comme en verra plus tard) de celle des voies auxiliaires dans les applications da mon système. 

(3) Bien entendu dans les limites de vitesse admissible, et avec des Locomotives à deux, à trois 
^t à plusieurs essieux couples ou avec des Locomotives-Tenders, -suivant les applications spéciales. , 

16 
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dans la plaine et à surmanl^r en même temps des pentes rapides en traînant toujours le même 
poids (1). Par conséquent, je ne sais comprendre sur quoi se fonde l'opinion que mon système 
est seulement utile et applicable aux lignes secondaires ; tandis qjï il est évideut que même 
sur les lignes à grand traOo ces machines obliendront le même résultat. Il faut remarquer même 
que sur les lignes où mouvement sera grand Véconomie aw^mew^era, puisqu'elle croîtra évi- ' 
demment avec le nombre :et le poids des trains journaliers , et elle sera donc proportion- 
nelle au trafic. 

Aprèr avoir bien ét|tbli ce qui précède , examinons à présent la seconde question , 
c' est-à-dire, quelle est V augmentation annuelle de dépense Mloméirique qui résultera de V ap- 
plication de mon système par le fait de V adjonction de la double voie dans les sections à 
fortes pentes. 

A ce sujet il faut remarquer avant tout que, quelle que soit la ligne considérée, le dé- 
veloppement des sections à très fortes pentes ne représentera qu'une faible fraction du 
développement total de V entière ligne. 

Quant au coût de la seconde voie suspendue, dans les dites sections à fortes pentes, 
en me reportant à ce que j' ai déjà dit dans ma lettre au Professeur Maclean , et en 
rappelant qu'il n'y a à tenir compte ni des traverses, ni du ballast ni de la pose de tout 
ce qui se réfère à la voie normale , il est clair que cette seconde voie coûtera beaucoup 
moins que la première, et que la dépense kilométrique nécessaire peut s' évaluer en mo- 
yenne à 14000 lires, si la voie est armée avec des rails d'environ 36 kilogrammes {chemins 
de fer ordinaires) , à 11.000 lires, si les rails sont d'environ 27 kilogrammes (chemins 
de fer secondaires) et à 8.000 lires si les rails pèsent 18 kilogrammes {tramways a va- 
peur) (2). • 

Considérant d'autre part que les rails en acier et les coussinets en fonte s'usent très 
lentement et qu' il n' y a pas à tenir compte de 1' entretien du ballast , ni du remplace- 
ment des traverses , il est hors de doute que pour cette voie auxiliaire , le 10 pour cent 
annuel représente largement l'intérêt, l'amortissement et le renouvellement. Par conséquent, 
selon le développement total des voies auxiliaires par rapport à la longueur totale de la 
ligne, on obtiendra approximativement les chiffres suivants, pour la charge annuelle kilo- 
métrique provenant de 1' adjonction de la voie auxiliaire dans un chemin de fer exploité 
avec des Locomotives de mon système. 



Fraction représentant le développement to- 
tal des voies auxilines par rapport à la 
longueur totale de la ligne. 


--——-! 


1« Hypothèse 

(Rails d'environ 

36 kilogr.) 


2« Hypothèse 

(Rails d'environ 

27 kilogr.) 


3* Hypothèse 

(Rails d'environ 1 

18 kilogr.) 


Un vinglième, ou bien 10 kilom. sur une li- 
gne de 200 kilomètres 

Deux vingtièmes, ou bien 20 kilom. sur une 
ligne de 200 kilomètres 

Trois vingtièmes, ou bien 30 kilom. sur une 
ligne de 200 kilomètres 

Quatre vingtièmes, ou bien 40 kilom. sur 
une ligne de 200 kilomètres . « . . 


Lires 70 
» 140 
» 210 
» 280 


Lires 55 
» 110 
» 165 

» 220 


Lires 40 
» 80 
» 120 
» 160 



(1) Bien entendu dans les limites de charge utilisable sur la ligne entière. 

(2) Il ne faut pas oublier en effet que la dépense de la voie auxiliaire se réduit à 1* acquisitioo 
ei d la pose des rails et des éclisses correspondantes et des coussinets en fonte. 
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{ . 

Et comme très rarement se présentera le cas datine ligne sur laquelle le développement 
des sections ayant de très fortes pentes dépassera le cinquième de la longaeur totale de la 
ligne, il me semble avoir démontré que, suivant les applications spéciales de mon système, 
r augmentation de dépense annuelle kilométrique (B) provenant de la plus forte dépense 
d' installation des voies auxiliaires ^ variera: 

de 70 à 280 lires par kilomètre pour les lignes de premier ordre. 
9 55 à 220 » s B secondaires (1). 

1» 40 à 160 » 9 » Tramways à vapeur (2). 

Il faut remarquer que les dits résultats sont infiniment supérieurs à ceux qu* on ob- 
tiendra en pratique, vu qu' avec V application de mon système on supprime les gares in- 
[; iermédiaires pour le dépôt des machines, et par conséquent on économise, suivant les cas, 
plusieurs kilomètres de voies normales dans les dites gares ^ c'est à-dire, pas moins de six 
kilomètres dans le cas d' un chemin de fer à grand trafic , et au moins un ou deux kilo- 
mètres dans les chemins de fer à trafic limité; et il faut remarquer We chaque kilomètre 
de voie normale supprimé représente comme dépense (pour expropriations, mouvements de 
[, terre, traverses, ballast et voies) au moins deux kilometres de voie aitxiliaire. 

De sorte que dans un grand nombre d'applications,, la seule économie dans les gare.s 
des voies normales pour le changement des locomotiveii , compensera , ou à peu près , la 
charge provenant de V adjonction des voies auxiliares dans les sections à fortes pentes . 

■ • 

II. 

JfT me suis peut-être un peu trop étendu, mon chef Ingénieur Colombo , dans la re- 
cherche des dépenses annuelles kilométriques qui pèseroiït sur un chemin de fer, première- 
ment dans le cas que ce chemin de fer ne soit pas exploité d'un bout à l'autre' avec une 
seule et môme machine, et puis ensuite en tenant compte de la dépense pour l' installa- 
tion de la voie auxiliaire sur quelques-unes de ses sections. Mais, sans tous ces raisoivne- 
ments et ces chiffres, il m'aurait été difficile de prouver avec évidence aux critiques de mon 
système quels sont les avantages qu'on en retirera. 

En résumant en effet ce que j' ai dit jusqu' ici, il résulte : 

al.® Que si sur plusieurs chemins de fer on a adopté ou la double traction ou la 
i traction spéciale sur une section donnée à fortes pentes , cela ce fait uniquement parce 
j € que avec les locomotives ordinaires , nécessaires pour les dites rampes, il n' est pas pos- 
[^ € sible de courir en plaine; et pourtant, au point de vue financier, on obtiendrait évidem- 
P < ment une économie sensible en exploitant les lignes avec une seule locomotive pour cha- 
l'€ que train. 

" « 2.° Que tandis que la charge annuelle kilométrique (A), résultant de V exploitation 

, t au moyen de plusieurs locomotives, est très sensible, par contre celle (B), qui provient 
: < de r adjonction de la voie auxiliaire sur certaines sections , est une fraction de la pré- 
-t cèdente (3) ». 

Donc, si moyennant un essai pratique il résultera qu' une locomotive de mon système 
peuty sans aucun inconvénient sérieux, passer de la voie normale à celle auxiliaire, et si 



(1) Comme j* ai déjà fait remarquer dans une autre brochure, dans le cas d*une ligne secondaire 
sxa laquelle on a déjà admis, pour d'autres raisons, un materiel roulant différent de celui de la 
grande ligne à laquelle la première se rattache, il est possible de supprimer totalement la dépense re- 
lative à la voie supplémentaire. 

En ce cas, en effet, il suffira de munir tous les véhicules (voitures, vagons et Locomotives) avec des 
roues à double bandage, et alors, dans les sections à pentes limitées, tout le train marchera sur une 
voie qui correspond aux roues intérieures des véhicules, tandis que sur les sections de pentes plus fortes 
le train entier (et non seulement la seule Locomotive) marchera sur une voie qui correspond aux roues 
extérieures des véhicules. De manière que partout il n* y aura qu'une seule et unique voie : et il ne 
sera pas nécessaire de réduire le diamètre des roues extérieures des véhicules remorqués (voitures et 
vagons) en proportion de la diminution des roues des locomotives; il suffira, au contraire, de réduire le 
diamètre de ce qui est strictement nécessaire au changement des doubles bandages des roues intérieures, 

(2) Voir note précédente. 

(3) Cela est vrai même si, dans une application spéciale, on réduira au quart les chiffres que j'ai 
calculés pour la charge (A), 
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d'antre part je pourrai prouver ci-après qn*ane ligne quelconque (1) peut être exploitée plui 
économiquement avec une locomotive de mon système qu* avec une locomotive ordinaire, 
il en résultera que, dans chaque application, les avantages économiques de mon système 
seront représentés: 

1.® « Far la différence des deux charges annuelles kilométriques trouvées ci-dessos 
(A et B); 

2.^ c Far les résultats industriels, soit^ plus grande vitesse, moindre consommation de I 
vapeur ou charge traînée supérieure, dont est susceptible une locomotive de mon systèmet. ' 

Il n'est pas hors de propos de faire ici une dernière remarque, savoir que, dans le 
rapport qu' on établit entre une locomotive ordinaire et une machine de mon système , il 
faut toujours supposer que la ligne entière considérée soit parcourue d* un bout à Vauin 
par une seule et même machine de mon système, ou du système ordinaire; attendu que si 
on ne voulait pas admettre cette condition, sans laquelle toute comparaison ne saurait être ' 
sérieuse et ne pourrait être traduite en chiffres^ il faudrait aussi admettre qu'on put exploi- 
ter la ligne avec deux machines de mon système correspondant chacune exactement au poids 
des deux locomotives du type ordinaire choisies par mes adversaires (2). 

III. 

Ayant démontré, en premier lieu^ que par le seul fait de pouvoir exploiter une ligne 
avec une seule et même machine d' un bout à V autre on obtient une économie bien sapé- / 
rieure dans tous les cas à la charge provenant de 1' adjonction de la voie auxiliaire sur ^ 
certaines sections, et, en second lieu, que dans le parallèle qu'on établit entre une loco- 
motive ordinaire et une machine de mon système , il est nécessaire de supposer dans les 
deux cas une seule et unique locomotive parcourant 1' entière ligne d' un bout à l'autre, il 
ne me reste plus qu' à montrer d' une manière palpable au moyen de quelques tableaux L 
numériques : |l 

1.® « Que mon système appliqué même à des locomotives détachées, assure toujours £ 
a de grands avantages; , \ 

2.^ « Que le dit système étant appliqué à des lignes à pentes limitées, procure éga- i 
c lement une très grande économie. i: 

IV. 

Dans les tableaux comparatifs qui suivent, j' ai choisi comme spécimen des locomotives 
ordinaires une machine de la série 805 à 1000 de la Haute Italie (3) ; et j' ai donné la 
la préférence à cette machine sur toutes les autres parceque, de l'aveu de tout le monde 
et surtout de celui des Ingénieurs de la Haute Italie, cette locomotive est reconnue comme 
étant une excellente machine; c'est la seule enfin qui puisse lutter avec les locomotives de 
mon système. Qu* on remarque du reste , et le lecteur s' en persuadera aisément lorsqu'il 
se sera rendu compte de Timportance des résultats auxquels cet examen nous amènera, que 
quelle que soit la machine du type ordinaire que je choisisse, il sera toujours possible de 



(1) Bien entendu pourtant qu* elle ne soit pas en plaine ou de telle importance qu* on doive tout 
sacrifier à la grande vitesse (de 60 à 75 kilomètres l* heure) des trains de voyageurs; quoique , mêmd 
dans ce dernier cas , les trains express pourraient être exploités avec des locomotives ordinaires , et 
tous les autres trains avec des Locomotives de mon système. Dans ce cas, la voie auxiliaire servirait 
pour les Express de contrerails de sûreté contre les déraillements. 

(2) Supposons en effet une ligne ayant une section centrale avec la pente maxima du 25 pour mille 
exploitée par des locomotives de 38 tonnes, et d*autres sections avec des pentes du 15 pour mille exploi- 
tées par des machines de 32 tonnes. En voulant à tout prix admettre la traction spéciale sar la section 
du 25 pour mille, on exploiterait cette section avec une Locomotive de mon système aussi d* environ 38 
tonnes, et le restant de la ligne avec d* autres locomotives d^environ 32 tonnes: et comme évidemment 
il y aura dans la section centrale des sections avec des pentes inférieures au 25 pour mille, et dans lei 
autres sections des parties en plaines ou avec des pentes inférieures au 15 pour mille , on obtiendra 
toujours des avantages très marqués par Tapplication de mon système. 

(3) Pour ce qui se rapporte aux dimensions de ces locomotives, à la quantité de vapeur qu'elle! 
produisent, au maximum de la vitesse admissible pour les pistons, et aux limites entre lesquelles Tad* 

miaBÌOB peut varier^ voir ma lettre au prof. Maclean. 
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Mmstniire nne locomotive de mon système qui puisse donner des résultats industriels supé- 
rieurs, soit comme vitesse^ soit comme consontmaiion de vapeur^ et par conséquent d'eau, de 
iharbon , etc., ou enfin comme poids traîné. Je suis même convaincu que si je choisissais 
me machine autre que celle ^e la série 805 a 1000 de la Haute Italie, les résultats écono- 
miques de mon système ressortiraient encore davantage. 

Pour pouvoir mettre bien en évidence les résultats de ces tableaux comparatifs, je me 
mis .Yu obligé: 

c 1® de supposer que dans Tune et Tautre de ces machines on travaillera toujours avec 
c une pression constante de 8 atmosphères en chaudière, c* est a -dire avec 7 atmosphères 
« à l'entrée des tiroirs ; et qu' en pratique les volumes de vapeur seront ceux que j'ai cal- 
« culés dans ma lettre au Prof. Maclean ; 

c 2® d'adopter pour toutes les deux machines la même et identique course , c'est-à dire 
« celle des locomotives de la série 805 à 1000 de la Haute Italie (1), et cela a6n de dé- 
fi montrer que je n' ai jamais admis un nombre de pulsations à Vheure, ou supérieur dans 

< le cas du maximum de la vitesse, ou inférieur lorsqu'auront lieu les plus grands efforts 

< de traction, de celui qui a été admis pour la machine de la série 805 à 1000 de la 
« Haute Italie 9. 

Le fait de travailler avec une pression constante en chaudière, dans les sections où il 

7 a de faibles pentes, n'est pas précisément ce qui convient le mieux aux locomotives ordi" 

ttûres; mais d'un autre côté il faut aussi admettre que si un bon mécanicien très expéri- 

-nenté économise sur ces sections un peu de vapeur en réduisant la pression, il faut admettre 

également la môsiie chose pour une locomotive de mon système. Si en théorie l'économie est 

^ peu plus forte pour les locomotives ordinaires sur les sections en plaine ou à pentes très- 

/imitées, cette économie pour les machines de mon système s' étend jusqu' a une plus grande 

limite de pente , et a lieu aussi sur les pentes moins fortes (déjà très-sensibles pour les 

locomotives ordinaires ) , qui sont parcourues avec les roues de petit diamètre. 

En pratique donc, et en tenant compte qu'il est assez difficile pour un mécanicien de 
se b(iser exclusivement sur le jeu des pressions en chaudière (2) tandis qu' au contraire il 
lui convient davantage de se maintenir à des pressions très élevées en se servant de Vex- 
J>ansian plus ou moins prolongée, ce désavantage pour la locomotive de la série 805 à 1000 
de la Haute Italie se réduit à bien peu de chose, et dans beaucoup de cas absolument à 
Âen. 

Du reste les avantages économiques de mon système sont tellement évidents^ que, même 
à en vue de la pression constante en chaudière l'on veut réduire du 5, du 10, du 15, et 
Aftme du 20 pour cent les chiffres qui dans les tableaux suivants représentent la consom- 
mation de vapeur dans les locomotives de la Haute Italie, mon système est tout de même 
Wucoup plus avantageux. 

En outre, si les critiques de mes propositions veulent tenir compte de la réduction 
4i 5, du 10, du 15, et même du 20 pour cent sur les chiffres qui représentent les con- 
sommations de vapeur des locomotives de la Haute Italie, il sera juste aussi qu' ils tien- 
nent compte des très-fortes économies (A) qui résultent du seul fait de pouvoir exploiter 
1» ligne entière avec une seule machine (voir chapitre I précédent); économies, qui repré- 



(1) Le fait d'avoir admis pour les locomotives avec roue* à, double bandage une course identique 
^ celle des locomotives de la Haute Italie, est loin d*être favorable pour certaines applications de mon 
^jrstème, attendu que j* aurais pu obtenir des résultats encore plus avantageux en augmentant uu peu le 
diamètre des cylindres, et en diminuant la course. En outre, ce fait m* a forcé dans les Locomotives- 
"lenders (voir les tableaux) à admettre des roues d* un diamètre peut-être un peu trop petit par rapport 
^ la course , mais qui pourtant est admissible en pratique , en ^tenant compte que les rails de la voie 
auxiliaire sont pour ainsi dire suspendus au dessus du ballast. A ce propos il est utile de prendre note 
inddentalement, qu'en appliquant mon système à des locomotives avec cylindres intérieurs, il est possible 
tìe pousser la course jusqu'à dépasser même le diamètre de* roues motrices extérieures, 

(2) Comme pour monter la pression en chaudière il faut un peu de temps, les mécaniciens se voient 
obligés par le fait de maintenir souvent une pression supérieure à celle qui est nécessaire , et cela , 
soit pour pouvoir détacher les trains dans les gares, soit à cause de 1' alimentation de V eau, soit afin 
de pouvoir arriver au bas des rampes avec une pression élevée etc. etc. L' action du régulateur par 
contre est instantanée , de sorte qu* il convient davantage aux mécaniciens de faire varier la force de 
traction avec le régulateur, plutôt que de faire varier la pression dans la chaudière. 
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senteront toujours un chiflFre de beaucoup supérieur à la réduction admise dans la consom- 
mation de vapeur, tout en tenant compte de la plus forte charge (B) qui résulte de la voi< 
auxiliaire. 

Donc, en conclusion, les coefficients de plus grand bénéfice industriel qui résultent d< 
ces tableaux comparatifs, doivent être considérés comme des minimum absolus dans toute; 
les applications pratiques de mon système. 

V. 

Considérons maintenant une ligne de chemin de fer de 200 kilomètres, exploitée pi:^ 
mièrement avec des locomotives détachées, c* est-à-dire, avec une Locomotive G de la sérfi 
805 à 1000 de la Haute Italie, et ensuite avec une Locomotive D, identique à la précé 
dente, soit comme générateur (production maxima 1796 m. c. à l'heure), soit comme méc*. 
nisme , et du poids environ de 38 tonnes en service , mais avec la seule différence qac 
tandis que les roues motrices de la Locomotive Haute Italie mesurent l''*,^! de diamè^ 
tre, celles de la machine D auront respectivement 1*^.56 et 1*^,26 de diamètre (1). 

Il est évident, avant tout, que puisqu'on a supposé un poids identique pour les deuoi 
machines, et le volume de la vapeur disponible suffisant pour développer un effort de troc- 
iion de 5428 kilogrammes qui correspond au maximum de V adhérence, l'application de mo« 
système dans ce cas ne pourra pas atteindre le but de traîner un poids plus fort, mais 
bien celui d' obtenir au lieu une plus grande vitesse ou Une consommation moindre de vat^ 
peur, ce qui, industriellement parlant, est un résultat équivalent à celui de pouvoir traînai 
un train plus lourd. Comme il s'agit de locomotives détachées, c'est-à-dire avec un tendei 
separé, il me semble superflu d'examiner le cas d* une pente très-exagérée pour une ligne 
d'une certaine importance; de sorte qu'en me référant aux coefficients de résistance dont 
parle ma lettre au Professeur Maclean , j' établirai un premier parallèle pour une ligne à 
pente maxima du 37 pour mille, et je supposerai que le poids brut du train à traîner est de 
80 tonnes, c' est-à-dire de 60 tonnes, non compris le Tender (2). 



(1) Il est bon de remarquer qu'une fois qu'on aura démontré par win, essai pratique la possibilité 
d' adopter une différence de 50 centimètres , par exemple , entre les diamètres des roues motrices des 
Locomotives de mon système, il conviendra de maintenir constante cette quote (de 50 centimètres) dan« 
toutes les Locomotives à double bandage qui devront être construites pour les lignes qui ont entre-elies 
un service cumulatif; et cela afin de permettre à une locomotive quelconque de fonctionner sur toutes 
les lignes, et d' avoir toujours la même dimension pour la voie auxiliaire par rapport à la voie normale. 

(2) Du tableau suivant il résulte que la machine C ne pourrait pas remorquer un train d'un poids 
supérieur, parce que, tandis que sur les rampes du 25 au 30 pour mille elle consomme la totalité de 
sa vapeur, sur la pente du 37 pour mille, en marchant au minimum de la vitesse admissible, elle par- 
vient à obtenir le maximum de V effort compatible avec son adhérence. 



— 129 — 
Talïloaix ]V. 1. 



«P \ Le poids net traîné par la Locomotive C est de 60 tonnes, 
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En additionnant les chiffres des dei-nières ooloimea verticales & droite, c'est-à-dire, d'abord 
telles qui se rapportent h la Locomotive C, et ensuite celles relatives à la machine D, on aura: 

« Que tandis qwe la Locomotive D de mon système parcourra la ligne entière en 4 
' Iteures 18 minutes et 58 secondes {soit, en 15538 secondes ) en consommant 5066 mètres 

* cubes de vapeur , la machine C de la Série 803 à 1000 de la Haute Italie parcourra 

* la même ligne en 5 heures, 10 minutes et 30 secondes (soit en 18630 secondes) en con- 
« sommant 6156 mètres cubes de vapeur. 

La Locomotive C emploiera donc S082 secondes en plus, comme temps, en consommant 
1090 mètres cubes de vapeur en plus: c'est-à-dire, à peu-près le 20 pour cent de plus comme 
t^mps, et le 20 pour cent de plus comme consommation de vapeur. 

Je ferai remarquer en outre que si on veut réduire la vitesse du mécanisme de la Lo- 
comotive D à 5346 révolutions à l'heure seulement, comme je l'ai admis pour la machine C, 
la Locomotive de mon système pourra traîner presque 2 tonnes en plus, (parce qu' avec la 
féduction de la vitesse la résistance h la traction diminue aussi) ; il en résulte que même 
»mme poids traîné il y a un petit avantage de presque le 3 pour cent en faveur de mon 
'fstème dans cette première application. 



En résumé donc , il y a en tout dans ce cns, comme vitesse, temps et charge tratnée, 
le 48 pour cent de plus grand effet utile théoriqne ; et si on applique de la même ma- 
nière ce parallèle à nue ligne avec des rampes maximnm du 35 plutôt que du 37 pour mille, 
on trouvera que ce 43 pour cent d'avantage industriel se réduit su 40 pour cent. 

Je crois utile de faire ici une observation très- importante et qui doit s'appliquer aux 
tableaux suivants destinés à démontrer les avantagea de mon système. Il faut remarquer en 
effet qu' avec V augmentation ou la diminuHion des diamètres adoptés pour les roues mo- 
trices des Locomotives de mon système, je puis, suivant le besoin, répartir en totalité ou 
en partie le plus grand effet utile trouvé, soib poar obtenir une plus grande vitesse, soit 
au contraire pour obtenir une pius grande économie de vapeur. 

En d'antres termes, suivant que les diamètres des rones piotrices varieront: 

La machine D pourra parcourir la ligne entière en un peu plus de trois heures , en 
consommant ta même quantité de vapeur que la LocomoHve C, ou bien elle pourra parcourir 
la ligne entière dans le même laps âe temps [5 heures et 10 minules) nécessaire à la Loco- 
motive C, en consommant cependant environ quatre mille mètres cubes de vapeur. 

De cela ressortent encore plus clairement les avantages économiqnes et industriels de 
mon système, attendu que, suivant les applications, il peut convenir de dépenser nn peu 
plus on bien de courir plus .vite. 

Une dernière observation relativement au Tableau N.° 1, et c'est que dans l'application 
eu question j'ai supposé la voie auxiliaire d'une longueur de 20 kilomètres, et par consé- 
quent, en me référant aux chiffres du Tableau précédent. Chapitre I , de cette lettre , la 
charge annuelle kilométrique provenant de cette voie ausiliaire, dans le cas oii les rails 
serout de 36 kilogremmes, résulterait de liO lires. 

Supposons à présent une ligne (d'une longueur toujours de 200 kilomètres) avec des 
pentes maximum de 25 pour mille seulement, et exploitée avec les mêmes machines déta- 
chées C et D ; nous aurons les résultats indiqués dans le 

Talbleau INT. 2. 
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En additionnant, comme nons avons fait dans la précédente hypothËse, lea chiffres re- 
latifs anx espaces de temps et à la consommation de vapeur, on anra: 

c Qne tandis que la locomotive D de mon système parcourra la li^e entière en 4 henreB, 
t 35 minutes et 40 secondes (soit en 16540 secondes), en consommant 5262 mètres cubes 
■ de vapenr, la machine G de la Haute Italie emploiera pour le même parcours 5 henres, 
115 minâtes et 33 secondes (soit, 18933 secondes), en consommant 6236 mètres cubes 
«de Tapeur. 

En calculant comme j' ai fait pour le cas précédent , on trouvera que la machine C 
consommé & peu près 14,6 "/„ en pins comme temps, et 1S,6 ponr cent en pins comme 
tapeur, c' est-&-dire environ 33 pour cent eu pins de la Locomotive D. 

Dans cette seconde application j' ai supposé 30 kilomètres de voie auxiliaire, de sorte 
foe poar ce fait on aurait une charge annuelle kilométriqae de 210 lires. 

En appliquant en demiet lien les mêmes deux Locomotives C et D à one ligne en 
plaine ou de tout premier ordre, dans laqnelle on n' ait pas de rampes supérieures an 15 
pour mille, on obtiendra les résultats suivants du 



Tableau JV. 3. 
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En calculant comme pour les denï précédentes applications, on trouve que la machine C 
consomme àr-peu-près le 17,4 pour cent en plus comme temps, et le 16,9 pour cent en 
plus comme vapeur, c'est-à-dire en tout, le 34 pour cent en plus de la Locomotive D; et 
en outre que la D pourrait trainer encore un poids plus fort ai on réduisait la vitesse de 
Bon mécanisme jusqu'à la limite admise par moi pour la machine G. 

Ses trois tableaux précédents il résulte donc clairement que mon système, appliqué à 



— 132 — 

des Locomìtives détachées, donne des résultats très-avantagenx, et cela aussi dans Thypo- 
thèse de lignes ayant des pentes très-limitées (1). 

En appliquant cependant les roues à double hangage à des Locomotives détachées on ne 
pourra obtenir que deux choses seulement , c' est-à-dire une plus grande vitesse ou Men 
une moindre consommation de vapeur (2). Mon système présente un troisième avantage c'est- 
à-dire celui de pouvoir traîner un poids utile sensiblement supérieur; pour obtenir ce troi- 
sième résultat il faut appliquer le système à des Locomotives-Tenders (3); et comme cel- 
le-ci sera certainement Tapplication qui se prêtera le mieux dans la plus grande partie des 
nouvelles lignes à construire , j' ai examiné , dans les tableaux qui suivent , les avantages 
économiques qu'on pourra obtenir dans ce cas. 

Supposons donc maintenant des lignes de 200 kilomètres de longueur et comparons 
les résultats industriels qu'on obtiendra , en les exploitant soit avec des locomotives déta- 
chées C de la série 805 à 1000 de la Haute Italie, soit avec des Locomotives-Tenders DT 
avec roues à double bandage ayant chacune des roues motrices de m. 0,90 et m. 1,40 de 
diamètre, des cylindres de m. 0,36 de diamètre, une course égale à celle des locomotives 
de la série 805 a 1000 (4), et enfin un générateur capable de produire 1296 mètres cu- 
bes à l'heure. 

Le poids du Tender de la locomotive étant toujours supposé de 20 tonnes, considé- 
rons avant tout le cas d'un chemin de fer secondaire de montagne avec des pentes maxi- 
mum du 45 pour mille. 



(1) Même si les pentes maximum de la ligne seront réduites au 10 pour mille , ou au 5 pour 
mille , mon système présentera de grands avantages. J' ajoute cependant que moins les pentes seront 
prononcées et moins grands seront les avantages économiques de mon système. 

(2) En pratique pourtant il sera presque toujours possible d*atteindre le troisième but de mon sys- 
tème avec des locomotives détachées , c* est-à-dire de traîner un plus grand poids. En effet, sauf pour 
les locomotives de montagne avec de très petites roues, presque toutes les machines en exploitation ont 
(qui plus qui moins) une adhérence sensiblement supérieure au maximum de Teffort de traction dont 
elles sont capables. 

(3) Dans ma lettre au Professeur Maclean j* ai prouvé, d*abord par le calcul du voltwie de va- 
peur nécessaire , et ensuite par 1* exemple des Locomotives-Tenders des Chemins de Fer du Hanovre , 
qu* avec un poids sensiblement égal à celui d'une Locomotive détachée ordinaire, il est possible de con- 
struire une Locomotive-Tender avec des roues à double bandage capable de courir en plaine avec la 
même vitesse qu* une Locomotive détachée ordinaire , et de développer un effort de traction équivalant 
à celui maximum dont est capable la dite locomotive détachée. 

Les générateurs des Locomotives-Tenders du Hanovre, mentionnés dans ma lettre au prof. Maclean, 
sont capables d'une production de vapeur d' environ 1400 mètres cubes à V heure. 

(4) J' ai déjà exposé, dans ma lettre au Professeur Maclean et au commencement de cette brochure 
(chapitre II) , la raison qui m'a décidé à choisir les locomotives de la série 805 à 1000 de la Haute 
Italie, et la raison qui m* a obligé à avoir dans les deux machines une course égale, tandis que dans les 
applications suivantes de mon système il conviendrait au contraire de diminuer un peu la course et d'aug- 
menter le diamètre des cylindres. 
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Tatoleau IN". 4- 
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Obserfation — La vole auxiliaire est supposée dans ce tableau appliquée sur les rampes 
du 25 au 45 pour mille. 



Dea chiffrea de ce tableau il résulte : 

a 1° Que la locomotive DT de mon système, en traînant un train au poids utile de 
• 64 tonnes, parcourra la ligne entière en 5 heures 11 minutes et 49 secondes , en con- 
« sommant 4432 mètres cubes de vapeur; 

B 2" Que la locomotive du système ordinaire , pour remorquer un train da poids 
' utile de seuiement 43 tonnes (et elle ne pourrait pas en traîner un plus fort), emploiera 
' pour parcourir la Jigne entière nn lapa de temps sensiblement égal à celui qui est néees- 
" saire à la machine DT, c' est-à-dlre 5 heures 10 minutes et 20 secondes, en consommant 
" 6078 mètres cubes de vapeur. 
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Dans cette application donc l'effet utile de la machine DT se traduit en nn pins grand 
poids traîné de 21 tonnes , et en une consommation de 1€36 mètres cubes de yapenr en 

. ^ ,. . 48.83 21 , j ,. I 36,82 1636 

moins. Et comme d nn côté on a que a = —^ n et de l autre on a que s = -■■ » 

il en résulte que le plus grand rendement industriel de la locomotive DT sera de 85,65 
pour cent (1). 

Examinons maintenant une ligne de plus grande importance, mais toujours secondùre, 
avec des pentes maximum du ZI pour mille. Nous obtiendrons les résultats du 

Tatoleau. IV. 5. 
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ObserTalion — La voie auxiliaire est supposée dans ce tableau appliquée sur les rampes 
du 25 au 37 pour mille. 



(1) En tenant compte des considérations développées dan* le chapitre I précédenti ce pins gr«Dd tffrt 
otj'Ja résaltetait, eu pratique, de beaucoup supèiwit a-a WÌ çqw cent. 
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DaD3 cette hypotfaese donc : 

n La machine DT, en traînant 82 tonnes de poids utile parcourra la ligne entière en 
5 heures 19 minâtes et une seconde, en consommant 5257 mètres cubes de vapeur, tandis 
qae la locomotive G en remorquant seulement 57 tonnes, emploie pour parcourir la li- 
gne 5 heures 10 minutes 30 secondes en consommant 6017 mètres cubes de vapeur. 
En calculant, comme j' ai fait pour le Tableau N. 4, ou trouve qne le plus grand ef- 
ït utile de la locomotive DT est de 43,86 pour cent comme poids traîné et de 14,43%, 
omme économie de vapeur, c'est à-dire en totalité de 58 pour cent environ (en tenant compte 
nssi du temps employé). 

Cherchons en dernier lieu à noua rendre compte du plus grand effet utile approximatif 
ue Von pent obtenir sur une ligne à grand trafic avec pentes maximum du 25 pour mille 
enlement; nous aurons les résultats du tableau qui suit : 



TaTbleaix IV. G. 
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Observalion — La voie auxiliaire est supposée dans ce tableau appliquée sur les rampes 
du 15 au 25 pour mille. 



Dana ce cas on a donc que la locomotive C emploiera 5 heures 14 minutes et 29 se- 
condes à parcourir la ligne entière, tandis qu'à la machine DT il faudra 5 heures 27 mi- 
nutes et 9 secondes ; et que par contre la locomotive C consommera 6068 mètres cnbes 
lie vapeur pour remorquer seulement 104 tonnes de poids utile, tandis que la locomotive 
ÛT consommera 5782 mètres cubes de vapeur pour traîner un train de 128 tonnes de 
mis net. 
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En tenant compte de ces trois résultats, et en calculant comme nous avons fait pour ' 
les tableaux précédents, on a que V effet utile complexif de la locomotive DT est à-peu-près -s 
du 24 pour cent. Ce résultat est très-satisfaisant, vu que la limite de pente du 25 pour = 
mille est très-modérée et est applicable aussi^ à des lignes d'une importance assez considé- ^ 
rable, sur lesquelles souvent il y aura convenance d'appliquer des locomotives détachées ' 
plutôt que des Locomotives-Tenders , afin de gagner plutôt en vitesse qui en poids traîné. - 

VI. 

Il ne me resterait à présent , pour achever cette étude , qu* à mettre en regard une 
Locomotive-Tender CT du système ordinaire avec la machine-tender DT de mon système ; - 
mais pour peu que V on réfléchisse à ce qui précède et à ce qui a été dit sur ce propos "• 
dans ma lettre au Professeur Maclean, Ton verra que ces nouveaux tableaux ne sont nul- 
lement nécessaires, puisque, comme il s'agit de machines du même poids et avec des gêné- 
rateurs de productivité égale, on se trouve en face aux mêmes hypothèses indiquées dans les : 
tableaux N. 1, 2 e 3 de cette étude. 

Du reste en admettant pour la Locomotive-Tender CT un générateur égal à celui de - 
la machine DT, il résulte en toute évidence: 

al® Que si Ton adopte pour les roues de la CT un diamètre égal à celui des petites - 
« roues de la DT c' est-à-dire m. 0,900, on pourra, il est vrai, remorquer avec la CT un 
« poids égal à celui traîné par la DT, mais par contre la vitesse maxima de la CT ne 
a pourra pas dépasser 27393 mètres à V heure tandis qu' avec la DT on atteindra la vi- 
a tesse de 42616 mètres sur les plus faibles pentes de la ligne. 

« 2^ Que si l'on adopte pour les roues de la CT un diamètre égal à celui des grandes 
roues de la DT, c'est-à-dire m. 1,40, on pourra, il est vrai, courir en plaine avec la CT 
« jusqu'à faire 42616 mètres à l'heure comme avec la DT, mais aussitôt que la pente sera 
a plus sensible, la vapeur manquera à la CT. De sorte que pour la faire arriver à la même 
limite de pente de la DT, elle sera forcée de réduire sensiblement sa charge trainee. 

3° Qu'en adoptant enfin pour les roues de la CT un diamètre moyen entre ceux des 
G grandes et des petites roues de la DT c'est-à-dire m. 1,15, on obtiendrait évidemment 
tt des résultats correspondants à ceux trouvés dans les tableaux N. 1, 2 et 3 de la présente 
« brochure et par conséquent des résultats très-favorables à la locomotive de mon système. 

En somme, de quelque côté que V on envisage la question, on trouvera toujours un avan- 
tage très-sensible dans 1' application de mon système. 

VII. 

En récapitulant, j' ai donc trouvé que théoriquement on peut obtenir avec mon système 
un plus grand effet utile pouvant varier de 85 a 24 pour cent, suivant les différentes hy- 
pothèses que j' ai présentées et en faisant varier la limite de la pente maxima de 45 à 1 5 
pour mille. Evidemment ces chiffres n'ont rien d'absolu, et par conséquent dans certaines 
applications on pourra obtenir des résultats de beaucoup inférieurs. Mais par contre, pour- 
tant , vu les considérations et les chiffres du Chapitre I de cette brochure , il est évident 
aussi que dans beaucoup de cas les avantages réels qu* on pourra obtenir en pratique seront 
supérieurs de beaucoup à ceux indiqués ci-dessus (1) ; et cela se vérifiera (contrairement 
à l'opinion émise par quelques personnes) spécialement sur les lignes à grand trafic (et par 
conséquent à faibles pentes) parce que précisément c' est dans ce cas que, les coefficients 
relatifs à la traction restant invariables, les avantages économiques provenant de la possi- 
bilité de pouvoir exploiter la ligne entière avec la même Locomotive augmenteront sensi- 
blement. 



(1) En effet, il ne faut pas oublier que du seul fait de pouvoir, avec une seule et même machine 
de mon système, courir ou tirer fort , et par conséquent du seul fait de pouvoir exploiter avec cette 
locomotive un chemin de fer sans changer de machina et sa^s double traction, il résulte de si fortes 
et de ,si nombreuses économies (voir chap. I de cette brochure) que le système de Locomotives que je 
préconise doit être considéré comme très avantageux , lors même que les tableaux N. 1 , 2, 3, 4, 5 
et 6 donneraient, au point de vue de la consommation de vapeur et du poids traîné^ tm résultat od- 
so/ument négatif. 
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Je pourrais m'arréter ici; mais avant de finir, je répondrai à une observation qui m'est 
faite par un de mes amis à qui j'ai soumis verbalement les considérations de cette brochure. 
Cet ami croit qu* à présent je déplace la question , puisque dans ma lettre au Professeur 
Maclean, j*ai cherché avant tout de faire ressortir toutes les économies qu'on peut obtenir 
dans la construction des nouvelles lignes de chemin de fer, et ici, dans cette lettre que je 
vous adresse, mon cher monsieur Colombo, j'essaie d'attirer Tattention des personnes com- 
pétentes sur les économies possibles dans V exploitation. 

Or donc, il n'est pas du tout exact de dire que je déplace la question^ puisque dans un 
problème de chemin de fer il n' est pas possible de séparer les deux questions de la con- 
struction et de V exploitation ! car , si d' un côté une construction plus économique rend 
l'exploitation plus productive, une exploitation plus économique rend plus productif le ca- 
pital employé dans la construction. 

Il est certain donc qu' en fait de chemins de fer il n' y à pas de règle générale ; 
quelquefois il peut convenir de pousser les pentes jusqu'au 45 pour mille et même au delà, 
et d'autres fois il est préférable de s'en tenir au 15 et même au 10 pour mille pour les 
rampes. Chaque application doit donner lieu à une étude spéciale de la question ; et les 
ingénieurs qui déclarent ne pas pouvoir admettre des pentes supérieures au 15 pour mille 
montrent autant d'absence de sens pratique que ceux qui préconisent en thèse générale 
r adoption de pentes du 35 au 45 pour mille. 

La seule chose que 1' on ne doit pas oublier dans ces études , c' est que tandis que 
1000 lires économisées dans la construction réprésentent à peine 70 lires environ de charge 
annuelle pour l'exploitation, par contre 1000 lires d'économie annuelle dans l'exploitation 
représentent les intérêts et 1' amortissement d' environ 14000 lires du capital de premier 
établissement. 11 en résulte que toute économie dans les dépenses d'exploitation a toujours 
une très grande valeur, dont à première vue il est impossible de se rendre bien compte, de 
sorte que même une économie de 5 ou de 10 pour cent sur les frais de traction constitue 
un avantage très-sensible. Le but que j'ai voulu atteindre avec cette brochure est de mon- 
trer qu' on peut espérer, dans le plus grand nombre des applications, une très forte écono- 
mie sur les frais d' exploitation. Par exemple, en employant des Locomotives avec roues à 
double bandage pour exploiter une ligne avec pentes du 45 pour mille, on dépensera à peu 
près {à vitesse égalé) ce qu' on dépenserait pour exploiter une ligne avec pentes du 30 au 
85 pour mille 1 

Si j* ai pu démontrer la vérité de cette assertion, il sera évident que puisque, d'une 
l part, en tenant compte des frais d'exploitation, il y a avantage pour la construction d'une 
[ ligne donnée de ne pas dépasser par exemple le 25 pour mille ; d'autre part, avec V ap- 
plication de mon système il conviendra de porter (économiquement parlant) la limite des 
pentes jusqu' au 35 pour mille , en obtenant ainsi une très notable économie dans la con- 
struction, sans pour cela dépenser un sou de plus pour V exploitation. 

Et, qu'on le remarque, 1' économie dans la construction sera beaucoup plus considé- 
rable de ce qu' on croit à première vue, parce que avec les Locomotives de mon système 
U fi est plus nécessaire de concentrer toutes les plus grandes pentes dans une seule section. 

Un autre avantage incontestable de mon système est celui de pouvoir courir en plaine 
4 grande vitesse avec des Locomotives aptes aux fortes pentes. C'est précisément cette préro- 
gative spéciale des Locomotives avec roues à double bandage qui est la source des plus con- 
âidéraibles economies, attendu qu'il ne faut pas oublier que la traction spéciale est toujours 
Ime très forte charge et bien souvent insoutenable, et que si on 1' adopte c'est uniquement 
jparce qu' on ne pourrait pas courir en plaine et sur les pentes limitées avec les Locomo- 
tives nécessaires pour les fortes rampes ! Et d' un autre côté , si l'on préfère souvent dé- 
penser davantage dans la première installation plutôt que de forcer un peu les pentes, cela 
provient uniquement des inconvénients très graves et des frais énormes dérivants de la né- 
cessité de devoir ensuite employer la traction spéciale ou la double traction sur une section 
donnée. 

vm. 

Maintenant, mon cher Monsieur Colombo, il ne me reste qu'à faire remarquer que 
Vessai pratique de mon système se réduit à bien peu de chose, attendu qne tandis qu'a- 
vec la théorie et avec les calculs il est possible et même facile de démontrer, pour chaque 
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application, quels seront les avantages économiques de mon système, on ne peut pas éga- 
lement démontrer d'une, manière absolue et rigoureuse qu'une Locomotive de mon système 
pourra sans inconvénients sérieux passer de la voie normale à la voie auxiliaire et vice- 
versa (1).^ 

A ce sujet j' ai déjà exposé ma manière de voir, mais je suis forcé d'avouer que, quoi- 
que j' aie la ferme conviction que ce passage pourra s' effectuer sans inconvénients et même 
avec une vitesse peu réduite (parce qu' enfin il ne s' agit que de faire des bielles et des 
boutons de manivelles plus robustes) ^ il n' est pas possible néanmoins d'en faire la démon- 
stration mathématiquement. 

Ce que je crois avoir prouvé mathématiquement, c'est que, vu V importance des avan- 
tages extraordinaires qu' on pourra obtenir si le passage aura lieu^ il y a évidemment une 
convenance à risquer une dixaine de milliers de Lires pour faire cet essai (3) ; et cela 
d'autant plus que si je n'ai pas pu mathématiquement prouver que le passage est possible 
encore moins m' a-t-on prouvé l' impossibilité de ce passage. 

Je ne demande autre chose que cet essaie et comme c' est également le désir des Col- 
lèges des Ingénieurs de Naples et de Milan, et même de ceux qui ont fait des critiques à 
mon système, 3' espère que ce voeu sera exaucé et ainsi j' épargnerai à vous et à mes amis 
r ennui d' une nouvelle lettre. 

Merci de tout coeur d' avoir permis que je livre cette lettre à la publicité; l'autorité 
de votre nom est pour moi un gage sûr que beaucoup de personnes me liront, tandis que 
sans vous on n' aurait pas peut-être pris en considération les réflexions que j' ai cru dé- 
velopper ici dans l' intérêt de mon invention. 

Votre très-humble et très-affectionné 
Alfredo Gottran. 



(1) À part le doute émis relativement à la possibilité pratique de passer d*UDe voie à Tautre il n*y 
a pas eu d'autres objections sérieuses contre Tapplication de mon système, ou du moins ces objections 
ne sont pas telles qu'elles ne puissent pas être aisément surmontées- par un ingénieur ou par un con- 
structeur de locomotives quelque peu intelligent. Les dites objections, exception faite de celle relative 
à une plus grande distance nécessaire entre les essieux des Locomotives, se réduisent en effet au ren- 
forcement de certaines pièces spéciales. 

Quant aux observations sur la voie, elles se bornent aux passages à niveau, et, en admettant qu*on 
ne trouve pas d'autres solutions, le problème peut être résolu comme j'ai déjà dit, en faisant interrom- 
pre pour quelques m.ètres seulem,ent la voie auxiliaire sur les dits passages à niveau. 

(2) Je puis rassurer ceux qui craignent les conséquences des désordres qui pourraient se produire 
au passage de la locomotive de mon système d' une voie à 1* autre, en leur rappelant que sur certains 
chemins de fer on emploie, déjà depuis plusieurs années, la contre-vapeur qui certainement amène des 
perturbations beaucoup plus violentes. Par exemple, sur les chemins de fer du Nord de l'Espagne, on 
a des trains à 45 kilomètres à l'heure sur des descentes de 15 pour mille, et comme justement à cause 
de la descente la vitesse augmente rapidement, les mécaniciens, de temps en temps, pour diminuer cette 
vitesse emploient la contre-vapeur , et de cette manière les roues motrices des machines à 3 essieux 
couplés doivent tourner en sens contraire pendant qu'elles glissent en avant poussées par la grande 
force vive du train. 

(3) S'il s*agit seulement de vérifier la possibilité du passage d'une voie à l'autre, il suffirait d*armer 
environ deux kilomètres de voie dans une gare quelconque. Admettons même que l'essai ne réussisse pas: 
les rails des dites voies seraient utilisées ailleurs et la machine expérimentale fonctionnerait telle quelle 
et sans aucune modification comme Locomotive ordinairoi en marchant sur ses roues d*un plus grand 
diamètre. 



Omnia Vincit Labor 



Pausilipon April 2^ 1882. 



Dear and illustrious Eugineer Colombo. 



I need not tell you with what interest I followed the discussions which took place 
30ut my system of Engines with doubU-tired wheels^ first in the College of Engineers and 
rchitects in Naples^ and then in the College of Engineers in Milan (I); and how sorry 
was not to be able to attend the last seating of the College of Milan, for I am intima- 
ly convinced that I might have easily demonstrated to the few critics of my proposals, 
lat my system may have much-more extended applications than they admitted. 

I indeed noticed that, after my letter to the eminent Professor Maclean (2) had been 
iblished , many have thought that the economical advantages of my system will appear 
ily when applied on secondary lines with strongly marked declivities and worked with 
comoti ve-tenders . 

In other words, and putting aside for the moment the doubt about the practical pos- 
bility for a locomotive of my system to pass from a normal railway to an auxiliary one, 



' (1) The discussion in the College of Engineers and Architects of Naples was raised by the eminent 
ng. P. Boubée, Professor in the Royal School of Application for the Engineers in Naples, who in the 
ìatiDg of the 23 of February of the College made a very brilliant and learned lecture on the system 
f locomotives with four driving wheels on each maindriving axle , or, to speak more exactly , with 
ouble-tired wheels. And it was after this lecture of Prof. Boubée that the College appointed a Commis- 
ion to study the question and give an account of it to the College. 

"We receive from the « Monitore delle Strade Ferrate » of the 8 march 1882 in relation to the 
îxt of the vote expressed by the said Commission, in the seating of the 27 of february: 

« The Commission is of opinion : thiat tl^e College of Engineers and Arali itects of Na- 
ples should make an immediate and warm appeal to the R. Government to the end that 
the invention of M. Cottrau may be taken into serious consideration, and encouraged 
as it deserves, ordering that without delay, and through the action and care of the Go- 
verment itself, a practical experiment of that system should be made, upon the railway 
belonging to the state, best suited to set off the economical advantages of the afore said 
system of locomotives. 

c This vote of the Commission composed of well known personalities was signed , among others 
by : Prof, A. Sannia, a deputy in parliament ; Eng. D. Passerini , Inspector of civil engineers and 
R. Commissary for the establishments of mechanical Industries in Naples ; L. Bouvret , chief Engi- 
neer of the Pietrarsa Establishments; Eng. D. Piccoli chief of the Granili Mani factories : Engineers 
Be Simone, De Luca and Fusco; and was approved by the directive Committee of the said College 
of Engineers, that transmitted it to the Ministery for Public Works. 

a It is to be noted also that the above mentioned vote was proceeded by several considering of the 
ireport, among which we notice the following : 

(( Considering that the conclusions of the Author are theoretically aHainable , and can give the 
measure of the economical advantages of that invention ; 

a Considering that M. Cottrau* s invention presents itself not only as original and simple but also 
of no difficult execution, especially for second rate lines to be established on uneven ground; 

« Considering that the objections, expressed till now, concern more the practical application than 
the principle ; 

« Considering that, if a serions experiment should show the practicability of the proposals of M. 
A. Cottrau, the new secondary railways to be constructed in Italy, will possibly be executed with an 
important economy, and that the less their cost is the greater will be the probability of their being 
soon executed aud paying well. 

The College of Engineers and Architects of Milan in its seating of the 26 of march 1882 though 
aliing a few reserves on the practicability and the limited advantages of the system in many cases , 
►ined almost unanimously the vote expressed by the College of Naples. The order of the day voted by 
Je Illustrious College of Milan was written and signed by the eminent Engineers C. Bermani, P. Guzzi, 
. Miani, C. Saldini and C. Barzanò. 

(2) See the number of the Politecnico of lanuary and February 1882. 
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it is thought by many engineers that the locomotives invented by me are only adapted, 
if I may say so, to the working of steam-tramways or secondary railways. 

If this were true*, the result obtained would already he very important, for many 
thousands of kilometers of steam-tramways and secondary railroads are still to be con- 
structed; but if I mistake not, my system has a much wider horizon to sway, and there- 
fore the economical advantages to be obtained by it are even much more important. 

To demonstrate my assertion, or at least to demonstrate it theoretically (since practi- 
cally a doubt was expressed as to the possibility of the passing from one railway to ano- 
ther) we have then but to examine: 

a 1.° Whether it is true that my system is not fit to be applied in case of a heavy 
« trafic Line. 

« 2.® Whether it is true that, applying my system to railways with regular declivi- 
« ties, it does not present any more advantage. 

« 3.® Whether, in short, it is true that, if my system be applied to single locomotives 
« rather than to Locomotive-tenders, all the economical advantages commended by me 
« do really disappear ». 

This is the object , dear friend , of the present letter which you authorized me to 
publish. 

l.« 

Before engaging in an accurate disquisition of the three questions just expressed, it 
will be right to make some observations in order to establish a few points of the greatest 
importance; as often discussions and arguments do not attain the intended purpose, and 
only because every one looks at the question from a different point of view. 

I must then first of all examine two questions, the first apparently quite foreign to 
my system, and the other agreeing with it directly. 

These two questions are: 

« a) A railway line being given composed of a central section, with strong deciivi- 
« ties, and of two extreme sections with moderate slopes; will it be convenient, from an 
« industrial, that is, economical point of view, to work it with one engine, which may run 
over the whole line , or with three locomotives , two light ones for the extreme sections 
« and a third heavier for the strongly inclined section ? 

« h) Which is the increase of annual kilometrical expense in the applications of my 
« system, deriving from the addition of a double line in the tracts of greater declivity? ». 

The first of these problems should be treated in a general way and without caring 
at all whether the engines are of the usual system or of any other system, and it is from 
this point of view that I will examine it. 

Let us then suppose a Line with slopes of 25 per thousand and curves of 250 meters 
in the central section, and with slopes of 15 per thousand and curves of 350 meters in the 
two extreme sections. Let us admit besides that, owing to the importance of the trafic, 
it was found necessary to carry trains of the gross weight of 124 tons (1) going with a 
velocity of 22 kilometers per hour on the declivities of 15 per thousand of the two extre- 
me sections. 

This line might be worked from one end to the other with one only model of loco- 
motive, and precisely with the engines of the series 805 to 1000 of the Alta Italia rail- 
way (2) which weigh about 38 tons when fully laden; and I selected them in the com- 
parisons with the locomotives of my system solely because they are generally acknowledged 
as the best, and most perfect of all, as to fiexibility, that is being able: either to run on 
a relatively level ground, or to display a notable tractional force when going up hill. 

But in order to work the said line with a special traction, it will be necessary to 
adopt, for the central section, engines weighing 38 tons, and for the two lateral sections 
locomotives of a weight not inferior to 29 tons. 

Indeed, on tracts with a declivity of 25 per thousand and curves of 250 meters, run 



(1) It is to be noted that the argument would be identical whaever may be the weight supposed 
for the train to be dragged. The figures would change only because, according to the weight of the 
ira/n, we ought to suppose engines of a greater or smaller weight. 
(J2) See the letter to prof, Maclean. 
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over with a velocity of 22 kilometers per hour, will be fonnd for the resistance of tbe 
train and engine (1): 

For the engine: 38(14.25 4-0. 9x25+4.50)= 38x41.25=1568 kilograms. 

For the train: 124( 4.40+0.9x25+4.25)=124x31. 15=3863 d 

Total resistance . . 5481 kilograms. 

Or a force almost corresponding to the greatest adherence of an engine weighing about 
38 tons. 

And on tracts with slopes of 15 per thousand and curves of 350 meters, gone over 
with a velocity of 36 kilometers an hour. 

For the engine: 29(15. 25+0.9xl5+2.8-j-14x0.125)= 29x48.05=1391 kilograms. 

For the train: 124( 4.40-1-0.9x15+2. 6+14x0.100)=124x22.9 =2717 » 



Total resistance 



4107 kilograms. 



That is a force almost corresponding to the greatest adherence of a 29 tons engine. 
But here is to be observed, that the weight of 29 tons till now supposed by me for 
the lightest engines, will not suffice, because the greatest declivities of 15 per thousand 
alternating surely with many tracts on level ground or with little declivities, they will want 
to go over them with a velocity of 45 to 50 kilometers an hour, and perhaps even more, 
and in order to obtain such rapidity it is necessary to select engines with rather large 
wheels, and fire-place and boilers with broad heating superficies; and therefore locomotives 
with an adhering weight superior to their greatest tractional force, I suppose then that in 
practice these lighter engines will weigh 33 tons fully laden , and 24 tons when empty ; 
and will also admit that the haeviest engines of 38 tons fully laden , may weigh 30 tons 
when empty. 

This being laid down, let us suppose, for instance, that taking into account the de- 
velopment of the line and its importance as trafic, 20 locomotives of the series 805 to 1000 
of the Alia Italia be necessary to work it in the first hypothesis, that is in case that the 
trains be dragged from one end of the line to the other by the same engine. In the se- 
cond hypothesis, that is when the line will be worked with special traction on the central 
section, it is evident that a much greater number of engines will be required, since the 
number of engines necessary for the working of a line does not depend only on their 
annual going, but even more on the exigences of the starts and consequently on the daily 
number of their being put to. 

I do not think it therefore exagerated to suppose that, in the second hypothesis, at least 
6 engines of 38 tons in full lading will be necessary for the central section, and about 
30 locomotive of 33 tons laden for both the extreme section. 

This being admitted, let us calculate what will be the expense of first plant as well 
in -the first as in the second hypothesis, taking as a basis the prices of L. 2,00 and of 0,80 
per kilogram respectively for the engines and for the tenders. 



l.s* Hypolhesis. 

N.*» 20 engines of 30.000 
kilograms each at Lt. 2,00 
a kilogram Lt. 1.200.000,00 

N.<» 20 tenders of 10.000 
kilograms each at Lt. 0,80 
a kilogram Lt. 160.000,00 



Total 



Lt. 1.360.000,00 



2.d Hypolhesis. 

N.<> 30 engines of 24.000 
kilograms each at Lt. 2,00 
a kilogram Lt. 1.440.000,00 

N.^ 6 engines of 30.000 
kilograms each at Lt. 2,00 
a kilogram Lt.. 360.000,00 

N." 30 tenders of 9.000 * 
kilograms each at Lt. 0,80 
a kilogram Lt. 216.000,00 

N.*» 6 tenders of 10.000 
kilograms each at Lt. 0,80 
a kilogram Lt. 



Total 



48.000,00 



Lt. 2.064.000,00 



(1) See the letter to prof. Maclean. 
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This chapter alone of the purchase of engines would then give in this case (1) a dif- 
ference, in favour of the first hypothesis, clearly of 704.000 lires. And this difference is 
not to be dispised at all, as engines wear out soon and require continual repair and re- 
novation. So that it is not at all exagerated to admit that, between the interest of the 
money spent, amortizement and renovation of the afore said machinery, a wise administra- 
tion ought to Keep into account a value of 20 per cent annually. 

The difference of 704.000 lires would then represent a yearly increase of expense 
for the working of Lt. 140.800,00 

But we must observe besides that in order to work line with a special 
traction in the central section, a much greater number of machinists and fire- 
men will be required, and besides two costly stations at both extremities of the 
central section, with a long display of lines, coach-houses for the engines, and 
work-shops for little repairs, large reservoirs for water, pumps, and a much 
greater number of people, as engine-drivers, firemen etc. (2) and station ma- 
sters of a superior class and therefore better paid. 

Theoretically the number of machinists and firemen ought to be treble, 
but supposing that with a well organised service that number may be reduced * 

to the double, we shall find that if in the first hypothesis 15 machinists and 
15 firemen are required, in the second 30 machinists and 30 firemen will be 
necessary. Then for this chapter we shall have an annual increase of expense 
of 15 X 4500 Lt. 67.500,00 

For the greater number of persons better paid of the two stations to change 
the engine, illumination and printing, 1 think one ought to admit another yearly 
increase of expense of at least Lt. 12.000,00 

For the spending of water, coal etc. for the more frequent lighting of the 
locomotives, at least, every year ....... Lt. 12.000,00 

Finally for the greater expense of the first establishment of the two sta- 
tions (3) I shall admit at least a sum of 200.000 lires, which between interest, 
amortizement, renovation or maintaining, gives an annual charge of at least 
10 per 100, or of Lt. 20.000,00 



Yearly total . . Lt. 252.300,00 

Of course this yearly charge found by me of 252.300 lire, may be greater or smal- 
ler according to the lines considered, and then the said sum of 252.300 lires is not an ab- 
solute one ; but it is evident though that there will always he a great charge for the wor- 
king, whenever a railroad will be worked with several engines more or less powerful ac- 
cording to the declivity of the sections, rather than with only one locomotive from one end 
to the other (4). 

This expense naturally diminishes if the line we consider is a very long one and if the 
section to be worked with more powerful engines happens" to be at one of the extremities 
of the line; but on the contrary it will increase in value if the line be short and has a 
slight trafic. And as a proof I will add that one of the conditions of existence for the 
secondary railways (and steam-tramways) is of being able to work them with only one en- 
gine from one end to the other. 



(1) In practice this difference may be greater or smaller than the one found by me, according to 
the number of trains and the length of the different sections (of traction) ; but it will ever exist, and, 
worthy of remark, it will be so much greater as much the trade and the importance of the line will 
also be greater. 

(2) To account for all this, you have only to consider the two stations of Porretta and Pistoia of 
the Bologna-Firenze. 

(3) To account for these expenses, it is necessary to remember that in a station with Engine de- 
pository, several hilometers of line must be constructed, and that every kilometer of line with rails of 
36 kilograms costs, dispossessions not comprised, about 25.000 Lt. 

(4) The line Palermo-Trapani of the Sicule-Occidentali railways , is almost 200 kilometers long, 
and though it has two sections with slopes of 15 to 17 per thousand, yet it is worked with one only 

type of machines of a kind similar to those of the series 805 to 1000 of the Alta Baliay but with in- 
terior cylinders. These engines go over the whole lixie from one end to the other. 
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But if instead of only one middle section to be worked with special engines there 
were sevetal distant from each other , the working would economically become quite im- 
possible, whatever may he (he value of the trafic of the line. 

However, against this greater yearly expense of 252.300 lires (1) found by us, there is 
an economy in the second hypothesis and this is relative to the expense of steam. If we 
consider tllat the lighter engines destined to go on tracts of a smaller declivity must go 
with great velocity and consequently consume much steam in proportion of the effort of 
traction displayed^ it is easy to perceive that this economy can have but a very small va- 
lue in comparison with the charge of 252.300 lires found above, whtch expense represents: 
A yearly kilometrical expense (A) of Lt. 1260 if the line be long 200 kilm. 
» » » 1680 » » 150 » 

» » » 2520 » » 100 » 

D » » 5040 » » 50 » 

That is, a very great expense for the working of the line and quite unbearable if the 
trafic be not of a certain importance. 

But .then they will object, if the charge is so great why are almost all the great lines 
worked with special traction on a given section with great declivities ? The reason why is 
easily found, and it is that with the mountain engines that is with the engines destined to 
go up hill) it is impossible to run on level ground; whilst with the plain locomotives (or 
with the engines constructed to run quickly) it is impossible to produce a great effort of 
traction, without increasing their weight beyond what is compatible with the strength of 
the rails (and the lubricating of the grease boxes), or without increasing the number of 
their driving axles beyond what is compatible with a rather great velocity ! 

And as for many railways velocity is an indispensable condition, so it happens that 
on almost every important line, an expense of 1000, 2000, 3000 lires and even more, must 
be submitted so yearly for the special traction on a given section. 

Now then, the principal object of my system is precisely that of remedying (2) this 
serious inconvenience , as through it are obtained engines fit to run on level ground and 
to go over at the same time steep slopes still dragging the same weight (3). I therefore can- 
not conceive why people will look upon it only as useful and applicable to secondary li- 
nes, whilst it is evident that even on the lines of great trafic they will answer the same 
purpose. And just on the most beaten lines the economy will he greater as it does evi- 
dently increase with the number and weight of the daily trains, and is therefore propor- 
tional to the trafic. 

AU this being understood, let us now examine the second question, viz, what is the 
yearly kilometrical charge deriving, in the applications of my system, from the addition of 
a double line in tracts of greater declivity. 

On this subject is to be observed first of all that, whichever may be the line we con- 
sider, the development of the more inclined tracts will never represent but a small frac- 
tion of the total development of the whole line. 

As to the cost of the second suspended line in the said tracts of greater declivity, re- 
ferring to what has been said already in my letter to professor Maclean, and remembering 
that we have not to take into account neither sleepers nor ballast nor the laying down of 
whatever belongs to a normal line , it is clear that this second line will cost much less 
than the first and that the expense required by it for each kilometer may be valued on an 
average to 14,000 lires, if provided with rails of about 36 kilograms (ordinaiy railways), to 
11000 lires if armed with rails of about 27 kilograms (secondary railways) and to 8000 lires 
if armed with rails of 18 kilograms (steam tramway) (4). 

(1) This sum of 252.300 lire (which is not much inferior to the real one in the case of a great tra- 
ding line) may be found exagerated in many applications to secondary railways. But it is worthy of 
notice that even if it were reduced to the half , it would still represent a very great expense for the 
exercise, and besidesan annual charge for each kilometer at least double (as will be seen here-after) of 
the one caused by auxiliary lines in the applications of my system. 

(2) Of course within the limits of admissible velocities, either with the engines with two, three or 
iHore coupled axles, or with locomotive -tenders, according to the applications. 

(3) Of course within the limits of available load on the whole line. 

(4) In fact one should not forget that the expense of the auxiliary line is nothing but the pur- 
chase and the laying down of the rails with joints and bearings. 
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Considering now that steel rails and cast iron bearings wear out very slowly and 
that we have not to take into account neither the maintaining of the ballast nor the reno- 
vation of the sleepers, I believe that for this auxiliary line 10 per cent yearly would am- 
ply represent interest, amortizement and renovation. Then, according to the total develop- 
ment of auxiliary line in relation to the total length of the line, we shall obtain nearly 
the following sums for the yearly charge (B) for each kilometer caused by the addition of 
the auxiliary line on a railway worked with engines of my system. 



Fraction representing the total development 
of the auxiliary roads proportionnally to 
the total length of the line. 


Yearly expense per kilometer in Italian lires 


1*' Hypothesis 

(Rails of about 

36 kilogr.) 


2* Hypothesis 

(Rails of about 

27 kilogr.) 


3® Hypothesis 
(Rails of about 

18 kilogr.) 

1 


One twentieth, or 10 kilom. upon a line of 
200 kilometers 

Two twentieths, or 20 kilom . upon a line of 
200 kilometers 

Tree twentieths, or 30 kilom. upon a line 
of 200 kilometers 

Four twentieths, or 40 kilom. upon a line of 
200 kilometers 


Lires 70 
» 140 
» 210 
» 280 


Lires 55 
» 110 
» 165 
» 220 


Lires 40 
» 80 
» 120 
» 160 



And as it will very seldom be the case to find a line on which the development of 
very steepy tracts will exceed the fifth of the total length of the line , it appears to me 
clearly demonstrated that according to the single applications of my system the yearly ki- 
lometrical greater expense (B) deriving from a greater expense of plant of the auxiliary 
lines will oscillate : 

Between 70 and 280 lires per kilometer for the main lines 

y> 55 and 220 » » » secondary » (1) 

1) 40 and 160 » » » steam-tramways d (2). 

And observe that the said results are much, nay a great deal much, superior to such 
as will be obtained in practice, because with the application of my system the intermediate 
stations for depositing and changing the engines are suppressed , and then , as the case 
happens, several kilometers of normal line in the said stations will be spared. That is not 
less than six kilometers in the case of a great trading railvay, and at least one or two 
kilometers in the lines of moderate trafic ; and it is to be noted that every kilometer. of 
normal line suppressed represents as expense (between dispossessions, moving of earth, slee- 
pers, ballast, rails line), at least two kilometers of auxiliary line. 



(1) As I already observed in another memoir of mine , in case of a secondary railway for which 
were already admitted, for other reasons whatever, carriages and trucks different from those of the line 
to which it is joined, it is possible to suppress altogether the expense relative to the additional line. 

And verily in such case it will suffice to furnish all the vehicles (carriages and locomotive) with 
double tired wheels, and then in the less inclined tracts , the whole train ( and no more the engine 
alone) will run on line corresponding to the outer wheels of the vehicles. So that there will be through* 
out one only line : and let me observe that it is needless to reduce the diameter of the outer 
wheels of the vehicles drawn ( carriages ) in proportio of the diminution of the engine wheels ; it will 
be enough to reduce such diameter sufficiently for the siding of the large tires of the inner wheels. 

(2) See preceding note. 
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And therefore in many applications the only economy of normal lines in the suppres- 
sed stations for the change of locomotives, will nearly compensate the expense deriving from 
the addition of auxiliary lines on steepy tracts. 

IL 

I have perhaps been a little difuse, my dear Eng. Colombo, in my investigation of 
the yearly kilometrical expenses a railway is burdened with , first in case it is not worked 
from one extremity to the other with one engine only, and then considering the expense 
for the plant bf the auxiliary line on some tracts of it. But without all those arguments 
and those figures I would not have succeeded to prove with certainty to the critics of my 
system, what are the advantages that can be attained through it. 

Besnming what I have said up to this, the result is : 

1® « That on many lines they have adopted, either double traction or special traction 
I on a given inclined section , and this only because with the engine usually employed 
« on declivities, it is impossible to run on level ground; but also that a notable economy 
t would be obtained by working railways with one only engine for each train, 

2® « That whilst the yearly increase of expense per kilometer (A) is very momentous 
f on account of the use of various locomotives , the increase (B) on the contrary caused 
c by the addition of the auxiliary line on some tracts is a fraction of the former (1) ». 

Therefore, if a practical experiment shows that an engine of my system can without 
serious inconvenience pass from the regular line to the auxiliary one, and if on the other 
hand I can demonstrate, as, I go on, that any line (2) may be more economically worked 
with an engine of my system than with a usual locomotive, the result will be that whe- 
never my system will be applied, the economical advantages will be represented : 

1° « By the difference between the two yearly increases of expense per kilometer found 
« above (A) and (B). 

2® « And by the greater commercial results r greater speed , minor consumption of 
« steam or superior weight carried » which I will prove can be attained with an engine of 
my system. 

And here I will make a last observation ; viz : that in the comparison made between 
a usual locomotive and an engine of my system, we must always suppose the whole line 
considered to he run over from one end to the other hy one engine only, either of my sy- 
stem or of the usual one. For , if people wont admit this condition , without which any 
comparison is not serious nor to be translated in figures, they ought also to admit that a 
line may be worked with two engines of my system nearly corresponding in weight, one by 
one, to the two locomotives of usual form selected by my adversaries (3). 

III. 

And now that I have demonstrated, first that through the only fact of being able to 
work a railway with a single engine troughout, we obtain an economy far superior in any 
case to the increase of expense caused by the addition of the auxiliary line on some tracts, 
and secondly that in the comparison made between a common engine and a locomotive of 



(1) And notice that this is true, although in a special application the figures reckoned by me for the 
increase (B) be reduced to a fourth. 

(2) Provided, of course, it is not level or of such importance that every thing should be sacrified 
to a very great velocity (60 to 75 kilometers an hour) of the travellers trains; though, even in this last 
instance , the express trains might be worked with usual engines, and all the others with locomotives 
of my system. In this instance the auxiliary line would be for the exj^ress train as a sort of safety 
guide against the danger of running off the rails. 

(3) Suppose indeed a line with a central section having declivities greater than 25 per thousand 
worked with engines of 38 tons , and other sections with slopes of 15 per thousand , worked with en- 
gines of 32 tons. Wishing absolutely to admit a special traction on the section of 25 per thousand, 
this tract would be worked with an engine of my system also of about 38 tons, and the remainant of 
the line with other engines of my system of about 32 tons. And as evidently there will be in the cen- 
tral section some tracts with declivities inferior to 25 per thousand , important avantages will still be 
obtained through the application of my system. 
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my system it is necessary to suppose in both cases a single engine going over the whole 
line, I have but to show clearly by means of some numerical tables : 

1.® « That my system applied even to single locomotives still turns out to be very 
« advantageous. 

2.® « That the said system applied to lines with moderate slopes still proves eco- 
« nemicai. 

IV. 

In the following comparisons , I have then selected as a sample of usual engines a 
machine of the series 805 to 1000 of North-Italy (1) ; and if I selected that engine and 
not another one, it was (I repeat it) only because it is acknowledged, even by the eminent 
Engineers of North-Italy themselves, as an excellent engine, and perhaps the best adapted 
of all to compete against the locomotives of my system. Here is to be observed, and the 
reader will certainly be convinced after considering the results that I am going to expose, 
that any engine of the common type may be chosen , it will always be possible to con- 
struct a locomotive of my system so as to give far superior commercial advantages, either 
as velocity , or as consumption of steam, and of course of water, coal etc. . or finally as 
dragged weight ; and besides I am convinced that by choosing another engine different from 
the one adopted by me (series 805 to 1000 North-Italy) the economical results of my sy- 
stem will prove to be more important. 

In order to set forth clearly the following comparisons, I was obliged to yield : 

1 .® a And suppose that in both engines placed in comparison, the work be constantly 
kept up with a pressure of 8 atmospheres in the boiler, viz 7 atmospheres at the entrance 
of the boxes ; and that in practice the volumes of steam be those reckoned as I stated in 
my letter to prof. Maclean. 

2,^ « And to adopt for both engines the very same stroJce, viz that of the locomotives of 
the series 805 to 1000 North Italy (2), and that, in order to be able to prove that I ne- 
ver admitted a number of strokes per hour , either superior in case of greatest velocity 
or inferior when a greater tractional force is developped, than the one admitted for the en- 
gine of the series 805 to 1000 North Italy ». 

The fact of working with a constant pressure in the boiler is, indeed, a little unfa- 
vourable in tracts of minor inclination to common engines, but on the other hand we must 
admit that if a clever and skilful driver could on those tracts spare a little steam by re- 
ducing the pressure, the same should be admitted for a locomotive of my system; and be- 
sides that if theoretically the economy could be a little greater for common engines on level 
tracts or on small slopes, this economy for the engines of my system extends to a greater 
limit of declivities, and is to be found even on the smaller slopes (already very great for 
the common engine) gone over with wheels of a smaller diameter. 

In practice therefore , and • not forgetting that it is very difficult for a driver to rely 
seriously on the play of the pressures in the boiler (3) whilst on the contrary it is much 



(1) Iq relation to the dimensions of the above locomotives, to their productivity of steam , to the 
greatest velocity to be obtained from the pistons and the limits between which may vary the admis- 
sion, see my letter to prof. Maclean. 

(2) The fact of having selected for the locomotives with double tired wheels a stroke similar to thit ^ 
of the North Italy engines, is unfavourable to my system in some of the following applications , for I \i 
might have obtained much more favourable results increasing a little the diameter of the cylinder and ^ 
lessening the stroke. Besides this fact has obliged me in the Locomotive-Tenders of the following tables , 
to have -wheels of a diameter perhaps a little too small with regard to the speed, but admissible in prac* 
tice , considering that the rails of the auxiliary line are as it were suspended above the ballast. On ' 
this subject it is right to notice incidentally that, my system being applied to engines with interior cy- ff 
linders, it is possible to push the length of the stroke as far as to exceed even the diameter of the i 
outer driving wheels. ' 

(3) As some time is necessary to raise the pressure in the boiler, the drivers are compelled in prac- 
tice often to keep up a pressure superior to the one necessary, and this either to be able detach the 
trains in the stations , or on account of the teeding water, or in order to reach the' foot of the slopes 
with SL high pressure etc. The action of the Regulator on the contrary is instantaneous, and it is the- 

retore much more convenient to the drivers to vary the power of traction by means of the Regulator, 
rather than through the variations of pressure in l\ie boUers. 
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better for him to keep up very high pressures using the expansion more or less lengthened 
oat, this disadvantage for the locomotive of the series 805 to 1000 North Italy is reduced 
to a trifle, and in many cases to nothing. 

Besides, the economical advantages of my system are so striking, that though on ac- 
count of the constant pressure in the boiler one would make an allowance of 5, 10, 15 and 
even of 20 y^ on the figures that represent in the following tables the consumption of 
steam of the engines North Italy, still (as will be seen further on) my system proves much 
more advantageous. 

Moreover if the critics of my proposals will keep into account this tare of 5, 10, 15, 
and even of 20 y^ on the figures representing the consumption of steam in the Noth Italy 
engine^ it will be right on the other hand to take into account the very important economy 
resulting from the single fact of being able to work the whole line with one engine (see 
chapter I preceeding), such an economy will always represent a sum far superior to the 
above allowance on the consumption of steam, even with regard to the expense (B) caused 
by the auxiliary line. 

In conclusion therefore, the figures of greater commercial product, appearing in the fol- 
lowing tables J should be considered absolute as minima in the single practical applications 
of my system. 

V. 

Let us now consider a railway 200 kilometers long, worked first with single engines, 
that is first with a locomotive of the series 802 to 1000 of the North Italy railvays, and 
then with an Engine D similar to the former, either as generator (greatest production 1 796 
cm. an hour) or as mechanism, and weighing also about 38 tons at work, but with the 
only diflPerence that whilst the driving wheels of the locomotive C North Italy measure l"*,3l 
in diameter, those of the engine D will have respectively l'",56 and r",06 diameter (1). 

It is evident above all that the weight of the two engines being supposed identical , 
and the volume of steam disposable sufficient to develop a tractional force of 5428 kilograms 
corresponding to the maximum of the adherence^ the application of my system in this case 
will not aflford tha possibility of dragging a much superior weight, but instead that of 
obtaining a greater speed or an inferior consumption of steam ^ which, commercially speaking, 
is a result equivalent to that of being able to drag a heavier train. Speaking of single en- 
gines, viz with a separate Tender, I think it superfluous to examine the case of a much 
exagerated incline for a line of some importance ; and then referring to the coef/iciences 
of resistance quoted by me in my letter to prof. Maclean, I will establish a first compa- 
rison with a line with the greatest declivities of 37 per thousand, and I will suppose that the 
gross weight of the train to be dragged is of 80 tons, viz of 60 tons Tender not included (2). 



(1) It is needful to remark incidentally that when practice will have demonstrated the possibility 
of adopting 50 centimeters p. ex. as the difference between the diameters of the driving wheels in 
the locomotives of my system, it will be convenient to keep always constant such difference (of 50 
centimeters) into each locomotive with double tired wheels that must be constructed to supply all rail- 
ways having a cumulative exercise; and that, in order to allow any locomotive to work upon any ever 
line, and to keep the same form and type for the auxiliary road in regard to the normal one. 

(2) From the following table it results that the engine C could not draw a train of superior weight, 
because whilst on the slopes of 25 to 30 per thousand it consumes the whole of its steam,, on a slope 
of 37 °Voo 21"^ going with the smallest possible speed, it reaches the utmost force compatible with its 
adherence. 
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Talble IV" 



w,_ I The net weight drawn by Locomotive G is of 60 tons. 
""■ ( « i> « D 13 of 60 » 
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tract considered 


.1 

îl 


Î 
= î 


Ira 

m 


a 1 
II 

li 


1 
111 

f 


II 

1 l 

IJ 


11 

1"! 
Il 




fil 

iil 

F' 


î%MO°%,c!/rKw500'" 


20 


(J 

D 


1212 


5 


9690 
9690 


39.886 
47.490 


1102 
1102 


1804 
1448 


552 
443 


a 5 » 350 


75 


C 
D 


13 68 
2CÔ7 


5 
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9690 


1102 
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362 


138 
132 


)i 20 .: 350 


!■ 


6 
8 


39.886 
47.490 


1322 
1703 


451 
378 


165 
185 


u 25 11 250 


S 


C 
D 


8 
B 


39.886 
32.267 


1763 
1322 


451 
558 


221 
204 


» 30 ,1 250 


5 


C 
D 

D 


4718 
4718 


Kl 

7 


32.508 
32.267 


1796 
1543 


553 
558 

558 


275 
238 
331 
273 


1) 35 11 200 


5 


5336 
5399 


12 

8 


6583 
9690 


27.088 
32.267 


1796 
1763 


» 37 11 200 


5 


C 
D 


5428 
5428 
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ObsKnation — Tbe aKxiiiory road has been admitted, for this example, as applied to 
slopes from 25 to 37 per thousand. 



Adding up the figures of the two last columns on the right, viz first those which re- 
fer to the engine C and then those referring to the engine D, we shall have : 

s That whilst the locomotive D of my system will go over the whole line ia 4 hoars 
18 minutes and 58 seconds (viz in 15532 seconds) consuming 5066 cubic meters of steam, 
a the engine C of the series 805 to 1000 North Italy will rnn over the whole Line in 
B 5 hcurs 10 minutes and 20 seconds (or in 18620 seconds) consuming iil56 cabic me- 
u teis of steam. 

« Tbe locomotive C will then spend 3082 seconds more as time, consuming 1090 ca- 
« bic meters of steam more , or about 20 "/„ more as time and 20 °/„ more as Cû»stt«>- 
« ption of steiim. 

Obs'-rving finally that whenewer we may want to reduce the speed of the mechanism 
of the locomotive D to only 5846 revolutions an hour, as I admitted for the engine C, it 
will he possible for the locomotive of my system to drag about two tons more (as with 
the redaction of speed the resistence to traction is also diminished), I conclude that even 
as dr'ig'ji'd weight there is a small advantage of about 3 per cent in favour of my system 
jn this first application. 
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We have then in this case altngether, between speed, time, and dragged weight, 43 per 
■nt of greater usefnl ttieoretipfti effect ; and if the system were applied in the same way 
a line with utmost slopes of ;i5 rather than 37 per thousand, one would find that the 
ove 43 per cent of commercial return is reduced to about -iO per cent. 

And before going any further, we should make here a very important observation, which 
3st be considered as aijplicalile to the following nnmi-rirol Inbles demonstrating the ad- 
ntages of my system. Let na notice that with the increasing or dfciTtising of the dia- 
'tcrs selected for the driving wheels of the locomotives of my system, I can, when need- 
I, distribute the utmost profitable effect found, totally or in part, either in obtaining a 
cater sp'eil, or in saving moie sti-iim. 

In other word^, by varying the diameters of its driving wheels : 

a The engine D might go over the whole line in a little more than three hours, con- 
suming the same quantity of steam as the locomotive C, or it could run over the whole 
line in the same time {5 hours iind 10 minuter) necessary for ibe locomotive C. but con- 
suming only about four thousand cubic meters of steam. 

This observation sbows still more clearly the economical advantages to be obtained of 
y system, as according to the applications it may be convenient to spend a little more, 
■ to run more swiftly. 

A last observation is to be made about the Tithie N " 1 , which is that in the suppo- 
sa application I assumed the auxiliary line to be 20 kilometers long, and then referring 
I the figures found in preeceding chapter I, the ye'irli/ increase of expense per icilometer 
lused by this auxiliary line, if provided with rails of 36 kilograms, would be of 140 lires. 

Let us now suppose a line (2D0 kilometers long) with utmost slopes of 25 per thou- 
ind only, and working it with the same single engines C and D, we find the results in- 
icated in the following 

Talble IV- 2. 



„P \ The net weight drawn by Locomotive C is of 105 tons. 
^"- i » » 11 D is of 105 .1 
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Obserïalîon — The aiixiiiarij road has been admitted, for this example, as applied to 
slopes from 15 to 25 pet tbousand. 
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Summing np, as in the preceding hypothesis, tbe figures relative to the spaces of limt 
and to the cotifiimption of ste/im, we find : 

« That whilst the locomotive D of my system will run over the whole line in 4 honrs 
n 35 minutes and 40 seconds (or in 16540 seconds) consuming 5262 cubic meters of steam, 
« the engine C North Italy will spend on the same tract, 5 hours 15 minutes and 33 se- 
conds (or lb933 seconds) consuming 62Sfi cubic meters of steam. 

Beckoning aa in the preceeding case, we find that the engine C eonâumes about 14,6 
per cent more as time and 18,5 per cent more aa steam ; or about, altogether, 33 par cent 
more than the locomotive D. 

In this second application I assumed 30 kilometers of nuxiiiary line , and then we 
should have a yearly increase of espense per kilometer of 210 lires. 

Applying finally the same two engines G and D to a line on level ground, or to a 
main line, in which are not to be found inclines above 15 per thousand, we obtain the re- 
sulta noted in the following 
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„g J The net weight drawQ by Locomotive C is of 197 tona. 
""■ 1 ÌÌ 1) B D is of 197 )) 
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Weeping on reckoning as in the two preceeding applications, we find that the cDgisB 
C consumes about 17,4 per cent more as time and 16,9 per cent more as steam, or altoge- 
ther 34 per cent more than the locomotive D ; and besides that the engine D could even 
drag a greater weight if the speed of its mechanism were reduced to the limit I admit- 
ted for the engine C. 

The three preceeding tables show then clearly that, applied to single locomotives, m; 
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system gives very advantageous results , and even in the hypothesis of very scarcely in- 
clined lines (1). 

However by applying double tired wheels to single locomotives we can obtain but 
two things, either greater speed or minor consumption of steam (2). To obtain the third 
advantage offered by my system, viz, of being able to draw a far superior profitable weight, 
the system must be applied to Locomotive-Tenders (3) ; and as this will certainly be the 
most convenient application for the new lines to be constructed, I examined in the follo- 
wing ^a&Z^s the economical advantages to be obtained in that case. 

Let us now suppose lines of 200 kilometers in length, and let us compare the com- 
mercial results obtained, by working them either with single engines C of the series 805 
to 1000 North Italy, or with Locomotive-Tenders DT with double tired wheels, having dri- 
ving wheels respectively 0"*,90 and 1"*,40 in diameter , cylinders O^^.SG in diameter , a 
stroke equal to that of the Locomotives of the series 805 to 1000 (3) and finally a gene- 
rator capable of producing 1296 cubic meters an hour. 

The weight of the tender for the engine C being always supposed to be 20 tons, let 
us consider the case of a secondary mountain railway with declivities of 45 per thousand 
at most. 






(1) Even if the greatest declivities of the line were reduced to 10 per thousand, or even to 5 per 
thousand, my system 'may be profitable. However it is true that the less the inclines are the less will 
be (he economical advantages of the system. 

■ (2) In practice though it will almost always be possible to obtain the third object of my system 
irith the single locomotives, viz to drag a greater weight; and in fact, save the mountain engines with 
9ery small wheels almost all the engines now at work have (more or less) an adherence rather superior 
.lo the utmost tractional force they are capable of. 

(3) In my letter to prof. Maclean, I demonstrated, first reckoning the volume of steam necessary, 
iind then by the example of locomotive -tenders of tbe Hannover railvays , that with a weight almost 
tqual to that of a single usual engine , it is possible to make a locomotive-tender with double tired 
wheels, capable of running on level ground as swiftly as a usual single locomotive , and to develop a 
tractiohal force equivalent to the greatest force of which the said single locomotive is capable. 

The boilers of the Hannover locomotive-tender's , quoted in my letter to prof. Maclean , can pro- 
duce about 1400 cubic meters of steam an hour. 

(4) I already explained in my letter to prof. Maclean and in the beginningf of this memoir ( cha- 
pter II), wherefore I selected the Locomotives of the series 805 to 1000 North Italy , and why I ac- 
cepted to have an equal stroke in both engines put in comparison, whilst in the following applications 
of my system it would be well in practice to diminish the stroke a little and increase the diameter of 
the cylinders. 
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It results from the figures of this table : 

t 1° That the locomotive DT of my system, dragging a train of the weight of 64 tofn, 

will go over the whole line in 5 hours 11 minutes and 49 seconds, consoming 4232 en- 
a Lie meters of steam. 

« 1* That the engine C of the nsnal system , lo drag a train of only 43 tons («nd 

1 it could not drag a greater one), will want to run over the line a space of time rather 
I like the one necessary to the engine DT, viz 5 hours 1 minutes and 20 seconds, ccm- 
' sam'wg 6078 pubiq meters of steam. 
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In tbÌ9 application tben the tiseful effect of the engine DT appears in a greater weight 
r^ged of 21 tona and a smaller consamption of 1636 cubic meters of ateam. And as ne 

47,83 21 36,S2 1636 

ive on one hand that o — r-r — — and on the other that ... = . .,„ , the result is that 

100 43 100 4452 

le greatest commercial product of the engine DT would be of 85,65 per cent (1), 

Let us now examine a line of greater importance, but still a secondary one, with de- 
ivities of at most 37 per thousand. We obtain the results put down in the following 
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OJiservalion — The tiiixilinry road bas been admitted, for tLls example, as applied to 
slopes from 2ó to 37 per thousand. 
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In this hypothesis therefore : 
" fl The engine DT dragging 82 tons of profitable weight, goes over the whole li 
t 5 hours 19 minutes and 1 second consnming 5257 cubic meters of steam , whilsi 
« locomotive C pulling only 57 tons, wants to go over the line, 5 hours 10 minutes ' 
I conds consuming 6017 cubic meters of steam. 

Boclconing as for the table N,° 4' we find that the greatest profitable effect of tli 
gine DT is of 43,86 per cent as dragged weight and of 14,53 per cent as economy of s 
viz altogether of about 58 per cent (considering also the time spent). 

Trying finally to account for the greatest profitable effect that may approxima' 
be obtained on a line of great trafic with utmost inclines of 25 per thousand only 
shall find the results of the following 
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Observation — The anxiïiary road has been admitted, for this example, as applied 
slopes from 15 to 25 per thousand. 



In this case we bave then, that the locomotive C will spend 5 hours 14 minutes 
29 seconds to go over the whole line, whereas the engine DT will want 5 hours 2' 
nutes and 9 seconds ; that though the locomotive C will consume 6068 cubic mete 
steam to drag only 104 tons of profitable weight , whereas the engine DT will con 
5732 cubic matei-s of steam to drag a train ef 123 tons net. 

Those three different results being considered, and reckoning as we did for the 
eeedjng tables, we find that the profitable effect of the locomotive DT is about of 2' 
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cent. And thîs result is very satisfactory , considering that the limit of slopes of 25 per 
thoDsand is very moderate and applicable even to lines of a certain importance, on which 
it may be convenient to apply single locomotives rather than locomotive-tenders, in or- 
der to get rather more speed than dragged weight. 

VI. 

I ought now, to complete this stady, to pat in comparison a locomotive-tender CT of 
^e usnal system with the engine-tender DT of my system ; bnt a little refection on what 
proceeds and on what has already been said on the subject in my letter to prof. Maclean, 
will show that these new tables are not at all necessary, because in the case of engines of 
the same weight and with generators of equal productivity , we find the various cases already 
considered in the tables N.® 1, 2 e 3 of the present memoir. 

Besides if we admit for the locomotive tender CT a generator equal to that of the en- 
gine DT, it is evident: 

« That if, for the wheels of the engine OT, a diameter equal to that of the small wheels 
•n of the machine DT, be adopted, namely 0*^,900, it will be possible indeed to drag with 
(( the engine CD a weight equal to that drawn by the DT , but on the other hand the 
« utmost speed of the CT will not go beyond 27393 meters an hour, whereas with the DT 
« a speed of 42616 meters will be obtained on the smallest declivities of the line. 

c 2^ That if instead, for the wheels of the engine CT , a diameter equal to that of 

t the large wheels of the DT, were adopted, namely 1"*,4;0, it will be possible it is true 

• c to mn on level ground with the CT even with a speed of 42616 meters an hour as with 

. t the DT, but as soon as the declivity will increase, the steam will fail to the CT. And 

'f i of course to reach the same limit of declivity attained by the DT it will he obliged to 

c reduce a great deal its dragged load, 

c That finally selecting for the wheels of the engine CT a diameter medium between 
i those of the large and small wheels of the DT, namely 1*^,15, we should evidently ob- 
«. tain results correspondent to those found in the tables N.^ 1, 2 and 3 of the present 
t memoir, and therefore very gratifying to the locomotive of my system. 

In short, however we may look at the matter, a great advantage will always be found 
in the application of my system. 

VII. 

Recapitulating , I may say to have found that theoretically it is possible to obtain 
throtigh my system a greater profitable effect varying from 85 to 24 per cent, according to 
the^various hypothesis made, and allowing the limit of the greatest incline to vary from 
45 to 15 per thousand. Evidently these figures have nothing absolute, and indeed in some 
Implications much smaller results may be attained. But on the other hand though , and 
considering the present statements and the figures of the 1 chapter of the present memoir, 
it is also evident that in many cases the real advantages to be obtained in practice, will 
be far superior to those noted above (1) ; and remark that this will happen (contrarily to 
the opinion of many) especially on lines of great trafic (and then with small inclines), be- 
cause precisely in that case, whilst the figures relative to traction remain invariable, the 
economical advantages increase greatly, owing to the possibility of working the whole line 
with a same engine. 

Arrived at this point I might stop ; but I am here compelled to proceed by an obser- 
vation made to me by a friend to whom I stated orally the considerations of the present me- 
moir. My friend told me in fact that I was now « displacing the question » as , whilst 



(1) We must not forget indeed that from the single fact of being able , with an engine of mine, 
either to run or to drag hard, and of the possibility resulting from it to be able to work a railway 
without changing engines or without double traction, there follow such great economies (see chapter 1 
of the present memoir) that the system of locomotives which I commend would answer advantagiously 
w?en if the tables n.° 1, 2, 3, 4, 5 and 6 had shown that as to the consumption of steam my system 
4id not present any whatever advantage. 

20 



— 156 — 

în my letter to Prof. Maclean I endeavoured above all to set forth the possible economies 
to be attained in the construction of the new railways, now, in this letter directed to you, 
my dear Colombo, I strived to call the attention of competent judges on the economies to 
be attained in the exercise, 

Now, I am not at all displacing the question here ; for in a railway problem it is not 
possible to separate the two questions: construction and exercise» Because, if on one hand 
a more economical construction renders the exercise more productive , a more economical 
exercise renders more productive the capital employed in the construction. 

It is evident then that in fact of railways there is no general rule, and that if some- 
times it may be convenient to carry the slopes as far as 45 per thousand and even more, 
at other times on the contrary it. is preferable to limit the incline to 35 and even to 10 
per thousand. Every single application should afford a special study of the question ; and 
the engineers who declare not to admit declivities superior to 15 per thousand, for instance, 
are just as unwise and little serious^ as those who commend, in general, the adoption of 
declivities from 35 to 45 per thousand. 

The only thing that should not be forgotten in these studies, is that whilst 1000 lires 
spared in the construction only represent 70 lires or thereabout of yearly increase of ex^ 
pense for the exercise, on the contrary 1000 lires saved annually in the exercise represent 
the interest and the amortizement of about 14,000 lires of the capital of first plant. 

This shows that whatever economy in the expenses of the exercise, has always a much 
greater value than it looks at first , and then even an economy of 5 or 10 per cent on 
the expenses of traction is a very important advantage. The object I had in writing the 
present memoir, is to show that, in most cases, a great economy in the expenses of the 
exercise is to be hoped. And that, for instance, using locomotives with double tired wheels 
to work a line with 45 per thousand , the expense is nearly ( with equal speed ) whisit it 
would be to work a line of 30 to 35 per thousand 1 

If this be true, and I think I have demonstrated it, it is evident that if, considering 
the expenses of the exercise, we found it convenient for a given line to be constructed not 
to go beyond, let us say, 25 *^%o ; with the application of my system, it will be conve* 
nient (economically speaking) to carry that limit of incline as far as 35 per thousand^ ob- 
taining thus an important economy in 'the construction without spending a farthing more 
for the exercise. And the economy in the construction will be much more considerable than 
it appears at first sight, because with the locomotives of my system it is no longer neces- 
rary to concentrate all the greatest slopes in one single section. 

Another very important advantage of my system is to be able to run on level ground 
at a great speed with locomotives adapted to strong declivities. And it is precisely this pre- 
rogative of the locomotives with double tired wheels which is the source of the greater and 
more important economies , for we must not forget that special traction is always a very 
great burden and often unbearable, and that if it is adopted, it is only because it would 
be impossible to run on level ground and on small inclines with the engines necessary to 
go up hill ! And on the other hand if people often prefer to spend more in the first plant 
rather than having too strong slopes, it is only on account of the very great inconvenien- 
ces and of the expense deriving from the necessity of being compelled to use special trac- 
tion or double traction on a given section. 

VIII. 

And now, my dear Colombo, I have only to show that the practical experiment of my 
system is no great thing after all, for if with theory and calculation it is possible and even 
easy to demonstrate, in every single application, which will be the economical advantages 
of my system, it is not equally easy to demonstrate in an absolute and rigorous manner 
that a locomotive of my system will be, without serious inconveniences, able to pass from 
the normal line on the auxiliary one, and vice-versa (1). 



(1) Except the doubt expressed as to the practical possibility of being able to pass from one line 

to the other, no serious objections were made in the field of practice against my system, or at least such 

as not to be easily conquered by a clever engineer or locomotive constructor. The above mentioned 
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I have already made many considerations (1) on the subject, but I confess that, how 
^eat soever may be my convinction that the said passage will be possible without incon- 
veniences and even without reducing much the speed (for after all we have only to make 
stronger the handles and cracks of the engine) it is not possible to demonstrate the thing 
mathematically. 

What seems to me though mathematically demonstrated , is that in presence of the 
extraordinary advantages to be attained if we pass , it is worth while to risk some ten 
thousand lires to make the experiment mentioned above (2), and so much the more that if 
I could not demonstrate mathematically that it is possible to pasSj so much the less has it 
been demonstrated that it is impossible to pass. 

This experiment is the only thing I ask and as it is also wished for by the illustrious 
Colleges o{ engineers of Naples aud Milan, and even by most of the few adversaries of my 
proposals, I hope to succeed and soon, and thus I will spare you and many other friends 
of mine a new and tedious long letter from me. 

I thank you heartily for your having given publicity to this memoir, the authority of 
your name makes me sure that addressed to you it will be read by many, who would per- 
haps have cared little about these new considerations developed by 

Yours very truly 
Alfredo Cottrau. 



objections, save those relative to a greater necessary distance between the axles of the locomotives, are 
only indeed the necessity of strengthening some special pieces. 

As to the observations on the line, the only refer to the crossing passages; and even admitting that 
no other solution is found , the problem is to be solved , as I said , interrupting for a few meters on 
the said crossings the aweiliary line, 

(1) To be reassured on the consequences of the perturbations that may be produced on the pas- 
sage of a locomotive of my system from one line to the other, it is enough to remember that on some 
railway they use the reversed-steomi, in a manner to produce m,uch more violent perturbations , and 
that many years since , for example on the North-Spain railway , they have trains at 45 kilometers 
an hour on slopes of. 15 °Voo &^^ ^^ » j^^^ ^^ account the descent , the speed increases rapidly , the 
drivers now and then make use at that speed of the reversed-steam to oblige the driving wheels of en- 
gines with 3 coupled axles to turn backwards while they slide forwards pushed by the vis viva of 
the train. 

(2) In order to ascertain whether the passage from a line to anoth(*r is possible, it is enough to 
proTide one or two kilometers of an auxiliary line in some station. And if the experiment did not suc- 
ceed (!l) the rails of the said line would be used elsewhere , and the experimental engine would work 
just as it is and without any modification as usual locomotive , running on the wheels with greater 
diameter. 
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